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EDITORIAL DECLERATION

Dear authors and readers,

First of all, we would like to thank you for being our travel companion by writing, evaluating,
and reading us about this broadcasting life we started five years ago. With these thoughts,
we are especially thankful for researchers and academicians honoring with the articles,
valuable scientists involved in editorial boards, and reviewers for their contributions to the
evaluation processes through their opinions/ideas/contributions/criticisms. With this article,
we wanted to inform you, our valuable stakeholders, about the development of The Black
Sea Journal of Engineering and Science (BSJ Eng Sci). The statistics of the BSJ Eng Sci for the

last four years are given below. Hope you will be with us in future issues.

Year Articles Cites Cite index* CNA CNC CCl
2018 20 40 2 20 40 2

2019 22 28 1,27 42 68 1,62
2020 29 7 0,24 71 75 1,06
2021 32 4 0,13 103 79 0,77

CNA= cumulative number of articles, CNC= cumulative number of cite, CCl= cumulative cite
index
*: according to Scholar Google

Rejection rate:
e 2020: 9%
e 2021:18%
Average review time (days): 44

Average time from send to publish (days): 116
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MERALARDA TAHSIS AMACI DEGIiSiKLIGI TALEBININ
MEVZUATA UYGUNLUK DEGERLENDIRMESI: KAYI KOYU
MERASI ORNEGI, CORUM, TURKIYE
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Ozet: Corum ili, Merkez ilgesi, Kay1 kdyiiniin mera parsellerinde aga¢landirma ve erozyon kontrolii amaci ile yapilacak ¢alismalar i¢in,
tahsis amaci degisikligi talebine istinaden “Mera durumu” sinifinin belirlenerek islemin 4342 sayili mera kanunu mevzuatina
uygunlugu degerlendirilmistir. Calisma, 2021 yili Mayis aymin son haftasinda yapilmis olup, vejetasyon etiidiinde modifiye edilmis
tekerlekli lup yontemi kullanilmigtir. Meranin 109/57 numarali parseli igerisinde 31, 127/36 numaral parselinde ise 27 farkl1 bitki
tiird tespit edilmistir. Vejetasyon etiidii degerlerine gore yapilan hesaplamaya gore 127/36 numarali parselin mera durumu % 30.23
ile “Orta” kategoride yer alirken, 109/57 numaral parsel ise %20,97 ile “Zayif” sinifta yer almistir. 127/36 ve 109/57 no’lu mera
parsellerinin egim dereceleri ise sirasiyla %5-20 ve %3-7 arasinda degismistir. Bu verilere gore her iki mera parselinde de mera
yonetmeligi mevzuatina gore tahsis amaci degisikligi miimkiindiir. Diger yandan her iki mera parselindeki bitki ortiisiiniin 1slahinin
miimkiin, erozyon riskinin ise diisiik oldugu degerlendirilmistir. Buna gore tahsis amaci degisikligi talebinin, kdytlin hayvanlarinin
mera ihtiyaglari da géz 6niine alindiginda uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Bitki ortiisti, Mera durumu, Mera kanunu, Mera 1slahi, Toprak erozyonu, Tasinmaz hukuku

Compliance Assessment of the Request for Change of Allocation Purpose in Rangelands: The Case of Kay1 Village
Rangeland, Corum, Turkey

Abstract: A change in the allocation purpose of the rangeland parcels of the Kay: village of Corum province has been requested for the
works to be carried out with the aim of afforestation and erosion control. With this study, it has been investigated whether the process
is in compliance with the rangeland law legislation numbered 4342 by determining the "rangeland condition" class of the rangeland
parcels. The study was carried out in the last week of May 2021 and the modified wheel loop method was used in the vegetation study.
31 different plant species were identified in the 109/57 plot of the rangeland and 27 species were identified in the 127/36 plot.
According to the vegetation study, the rangeland condition of the parcel no. 127/36 was in the “Fair” category with 30.23%, while the
parcel no. 109/57 was in the “Poor” class with 20.97%. The slope grades of the rangeland parcels no. 127/36 and 109/57 varied
between 5-20% and 3-7%, respectively. According to these data, it is possible to change the purpose of allocation in both rangeland
parcels according to the rangeland law. On the other hand, it was determined that the improvement of the vegetation in both parcels
was possible and the erosion risk was low. Accordingly, it was concluded that the request for a change in the allocation purpose would
not be appropriate considering the rangeland needs of the animals of the village.

Keywords: Cover, Rangeland condition, Rangeland law, Rangeland improving, Soil erosion, Real estate law
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1. Giris degistirilmesini saglamay1 amaglayan 4342 sayili mera

Daha once c¢esitli kanunlarla tahsis edilmis veya kanunu ytrirlige girinceye kadar mera, yaylak ve
kadimden beri kullanilmakta olan mera, yaylak, kislak ve kiglaklar ile ilgili islemler cesitli kuruluslar eliyle
kamuya ait otlak ve cayirlarin tespiti, tahdidi ile koy veya ~ YUritilmistiir. Bu kanun ile 2924, 3083 ve 3202 sayili
kanunlarla c¢esitli kurumlara tahsis edilen yetkiler tek

elde toplanmis, Tarim ve Orman Bakanligi da bu konuda

belediye tiizel kisilikleri adina tahsislerinin yapilmasini,

belirlenecek kurallara uygun bir sekilde
kullandirlmasini, bakim  ve 1slahmin  yapilarak yetkili kurum olarak belirlenmistir (Anonim, 2021a). Bu
alanlar; 1) Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda olup, 2)

Ozel miilkiyete gecirilemez, amaci disinda kullanilamaz

verimliliklerinin  artirllmasim1  ve  sirdiiriilmesini,

kullanimlarimin siirekli olarak denetlenmesini,
korunmasmi ve gerektiginde kullamm amacinin 3) Zaman asimi uygulanamaz ve 4) Sinirlar1 daraltilamaz

BS] Eng Sci / Ferat UZUN ve ark. 1
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olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte kanunda bazi
durumlarda kullanim hakkinin kiralanabilecegi ve gerekli
degisiklik
yapilabilecegi ifade edilmistir. Kanunun 3. Boélim, 14.
Maddesine gore, tahsis amaci degistirilmedikce mera,
yaylak  ve  kislaklardan  baska  bir  sekilde
yararlanilamayacag bildirilmistir. Ancak, 4342 sayil
kanun veya daha 6nceki kanunlara gére mera, yaylak ve
kislak olarak tahsis edilmis olan veya kadimden beri bu
amagla kullanilan alanlardan; a) Arama faaliyetleri
sonunda rezervi belirlenen maden ve petrol faaliyeti ile
jeotermal kaynak ve dogal mineralli sular i¢in zaruri olan,
b) Turizm yatirimlar i¢in zaruri olan, c) Kamu yatirimlari
yapilmasi icin gerekli bulunan, d) Koy yerlesim yeri ile
uygulama imar plani veya uygulama planlarina ilave imar
planlarinin  hazirlanmasi, toprak muhafazasy, gen
kaynaklarinin muhafazasi, milli park ve muhafaza
ormanlar1 kurulmasi, dogal, tarihi ve kiiltiirel varliklarin
muhafazasi, sel kontrolii, akarsular ve kaynaklarin
diizenlenmesi, bu kaynaklarda yapilmasi gereken su

olan durumlarda tahsis amacinda

drinleri tretimi ve termale dayali tarimsal tretim
faaliyetleri i¢in ihtiya¢ duyulan, e) 442 sayili Koy
Kanununun 13 ve 14. maddeleri kapsaminda kullanilmak
lizere ihtiyac duyulan, f) Ulke giivenligi ve olaganiistii hal
durumlarinda ihtiya¢ duyulan, g) Dogal afet bolgelerinde
yerlesim yeri icin ihtiya¢ duyulan, g) Petrol iletim
faaliyetleri ile elektrik ve dogal gaz piyasasi faaliyetleri
icin gerekli bulunan, h) Jeotermal kaynakli teknolojik
seralar i¢in ihtiya¢ duyulan, 1) Cumhurbaskaninca kentsel
doniisiim ve gelisim proje alani olarak ilan edilen, i)
Endiistri Bolgeleri Kanunu kapsaminda ilan edilen
endiistri bolgeleri, Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu
kapsaminda ilan edilen teknoloji gelistirme bélgeleri,
Organize sanayi bolgeleri ve serbest bolgeler i¢in kurulus
ve genisleme asamalarinda ihtiyag duyulan, j)
Yetkilendirilmis isletmeciler tarafindan kurulacak veya
kurdurulacak elektronik haberlesme altyapilar1 igin
ihtiyag duyulan yerlerin valilikce
degistirilebilir ve s6z konusu yerlerin tescilleri hazine

tahsis amaci
adina, vakif meralarinin tescilleri ise vakif adina
yapilabilir. Bu madde kapsaminda tahsis degisikligi i¢cin
basvuruda bulunan kamu kurumlar1 ve isletmeciler,
faaliyetlerini ¢evreye ve tahsis degisiminden arta kalan
mera alanlarina zarar vermeyecek sekilde ytriitmek ve
kendilerine tahsis edilen alani tahsis siiresi bitiminde
eski vasfina getirmekle miikelleftirler. Bu alanlar, tahsis
siiresi bitiminde 6zel sicile kaydedilmektedir.

Mera kanununun mera, yaylak ve kislaklarin hukuki
durumunu diizenleyen 2. Boliim (Uygulamalar), degisik
4. fikra: 26/3/2008-5751/3 maddesine gore, Mera
durumu “¢ok iyi” veya “lyi” olan mera, yaylak ve
kislaklarda birinci fikranin (a), (f), (g), (g) ve (h) bentleri
hari¢, tahsis amact degisikligi yapilamaz hikmi
mevcuttur. Diger yandan 4342 sayili Mera kanunu,
degisik 14. madde uygulamasi kapsaminda 2014/2 no’lu
genelgenin 29. Maddesinde, “Erozyona maruz kalan ve
1slah edilmesi mimkiin olmayan mera alanlarinda,
toprak muhafaza haricinde

amacl  agac¢landirma

kesinlikle agac¢landirma calismalar1 yapilamayacag ifade
edilmektedir (Anonim, 2021a).

Eski adlariyla Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig ile
Orman ve Su isleri Bakanhg arasinda "Agaclandirma
seferberligi kapsaminda yapilacak ortak ¢alismalara
iliskin" 17.01.2012
geregince;
agaclandirma ve erozyon kontrolii ¢alismalar1 yapmak
uizere, Kay1 kdyline mera olarak tahsis edilen alanlarin bir
kismi icin tahsis amaci degisikligi talep etmistir. Bu
calismanin amacini; mera kanunu ¢ergevesinde adi gegen
mera parsellerinde etiit ¢alismasi yapilarak, 1) Mera
yonetmeliginin, 6. Madde “c” fikrasina gore s6z konusu
alanin “Mera durumu”, 2) Alanin “erozyon” tehdidi
alinda olup olmadigi ve 3) Islah edilebilirliginin
degerlendirilerek tahsis amac1 degisikligi isteminin
mevzuata uygunlugunun tespit edilmesi olusturmaktadir.

tarihinde imzalanan protokol

Corum Orman Isleme  Midiirliigi,

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Corum ili Merkez Kayr kdyiiniin tasinmaz
numarasi = 93016840, pafta kodu = H34-A-06-D-3 olan
ve 132,91 da alana sahip 109/57 ve tasinmaz numarast =
93016820, pafta kodu = H33-B-15-B-3 olan ve 105,40 da
alana sahip 127/36 nolu mera parsellerinde
yuritilmistir (Sekil 1). Kay1 koyii, Corum il merkezine
20 km mesafede bulunmaktadir.

Mera alaninda yapilan ¢alismalarda koordinat ve rakim
olctimleri “South S82 Plus” GPS ile yapilmis ve ardindan
veriler QGis 3.16.8 programina islenmis ve harita ¢iktilar
olusturulmustur (Sekil 1). Egim, yiikseklik ve mesafe
Olciimleri ise “Leica DISTO D810” lazer metresi ile
gerceklestirilmistir.

Karadeniz

40° 23' 60"
34° 59' 27.96"
L]

Sekil 1. Kay1 kéytli mera parsellerinin lokasyon haritasi.

Corum il Tarim ve Orman Miidiirliigii kayitlarina gére,
Kay1 koytline ait toplam 245,5 ha mera alan1 ve 25,2
hayvan birimi (HB) hayvan varligina sahiptir (Anonim,
2021b).

Corum ilinin 1929-2020 yillarint kapsayan uzun yillara
ait yagis toplami ortalamasi 430,7 mm, yillik ortalama
sicaklik degeri ise 10,8 °C’dir. Thornthwahite iklim
siniflandirmasina gore yar1 kurak-az nemli iklime
sahiptir (Anonim, 2021c).

Meralarin bitki ortiileri, modifiye edilmis tekerlekli lup
(halka) metodu kullanilarak meralardaki hakim bitkilerin

BS] Eng Sci / Ferat UZUN ve ark.
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ciceklenme evresinde “yaprak alan1” esasina gore Kog ve
Cakal (2004) ile Aydin ve Uzun (2002)un ifade ettigi
sekilde belirlenmistir. Vejetasyon etiidii calismalar1 2021
yil1 Mayis ayinin son haftasinda 109/57 ve 127/36 no’lu
parselleri temsil edecek sekilde mera parselinin egim
yoniine paralel ve bitki tiirlerinin vejetasyondaki
degisimi dikkate alinacak sekilde 2’ser farkli hatta
yapilmistir. Her bir mera parselinde 4 x 100 lup = Toplam
400 noktada bitki okumasi gergeklestirilmistir. Her bir
mera parselinde lup hatlar1 belirlenirken meranin her
egim derecesindeki vejetasyonu temsil etmesine dikkat

edilmistir.
Vejetasyon etiidii calismalarinda bitki teshisinde Davis
(1970) ve  Serin  (2008)'den faydalamilmistir.

Gozlemlenen her bir bitki tiiriine ait degerler, toplam
bitki sayisina oranlanarak tiirlerin botanik
kompozisyondaki oranlar1 tespit edilmistir. Okuma
neticesinde tespit edilen bitki tiirleri azalici, ¢ogalic1 ve
istilacilar olmak {izere gruplamaya tabi tutulmustur.
Tespit edilen bitkilerden
cogalicilarin ise %20’si dikkate alinarak ve Kog ve ark.
(2003) ile Holechek ve ark. (2010)'ndan faydalanilarak
“Mera yonetmeliginin, Uygulama
Esaslarini diizenleyen 2. Boliim (Uygulama normlar1)’iin
6. Maddesi, c fikrasinda yer alan kriterlere (Anonim,

azalicllarin  tamami ve

durumu” Mera

2021d) ve bitki oOrtiisiiniin toprag kaplama oranlarina
gore siniflandirilmast ise Anonim (2012)’e gore
yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Mera durumu ve mera saghg: siniflamasi

HTO (%) Mera BTKO (%) Mera

durumu saglig
76-100 Cok Iyi >70 Saghikh
51-75 Iyi 55-70 Riskli
26-50 Orta <55 Sorunlu
0-25 Zayif

HTO= hesaba katilan tiirlerin orani, BTKO= bitki ortiisiiniin
topragi kaplama oranlari

Vejetasyonda Dbelirlenen bitki tiirlerinin frekanslari
asagida verilen Esitlik 1 ile elde edilmistir;

Turun bulundugu loop hatti sayist x 100

F(%)= (1

Toplam loop hatti sayist

Meralarin egimi, diz (%0-2), hafif egimli (%3-6), orta
egimli (%7-12), dik egimli (%13- 20), ¢ok dik egimli
(%21-30), sarp egimli (%30-45) ve ¢ok sarp egimli
(%46+) cetveline gore olarak siniflandirilmistir (Anonim,
2005).

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, 132,91 da alana sahip olan 109/57 numaral
mera parseli 40° 24' 17.64" - 40° 24' 36,72" kuzey
paralelleri ile 35° 3' 34,2" - 35° 1' 30.72" dogu boylamlari
ve 105,40 da alana sahiptir. 127/36 no’lu mera parselinin
ise 40°23'15,72" - 40°22'57,72 kuzey paralelleri ile 34°
59'43,08" - 34°59'26,52" dogu boylamlar:1 arasinda yer

aldigr belirlenmistir (Sekil 1). Meranin 109/57 no’lu
parseli, Kay1 kdytliniin 1,5 km kuzey batisinda, ortalama
750 m rakimda, giiney yoney ve %3 ile %7 arasinda
degisen egim derecelerine, 127/36 no’lu parsel ise 2,3
km giiney istikametinde ve ortalama 995 m rakimda,
kuzey yoney ve %5 ile %20 arasinda degisen egim
derecelerine sahiptir.

Kay1 koyliniin 127/36 numarali mera parselinin bitki
ortiisu icerisinde 31 ve 109/57 numaral parselinde ise
27 farkh bitki tiirii tespit edilmistir (Tablo 2 ve Tablo 3).

Tablo 2. Mera vejetasyonunda yer alan azalici, ¢ogalici ve
istilac1 bitki tiirlerinin botanik kompozisyondaki oranlari
(%) (Parsel no: 127/36)

BKO BKO

Azalic1 Tiirler

Bothriochloa Dactylis

. 6,98 0,58
ischaemum glomerata

Onobrychis armena 6,98 Medicago falcata 0,58
Koeleria cristata 2,33 Sanguisorba 0,58

minor
Chrysopogon gryllus 1,74

Toplami 19,77

Cogalic1 Tiirler

Hordeum

Festuca ovina 8,14 bulbosum 0,58
Poa bulbosa 1,74
Toplam 10,46
Azalici+Cogalic Tiir Toplami 30,23
[stilac1 Tiirler
Quercus sp. 37,79 Salix alba 1,16
Anthemi
Prunus divaricata 10,47 n em.ls 0,58
tinctoria
. Astragalus
Rosa canina 2,91 . 0,58
bicolor
Brachypodi
f’ac vpodium 2,33 Galium aparine 0,58
distachyon
. . Globularia
Medicago minima 2,33 . . 0,58
orientalis
- . Gundelia
Vicia cretica 1,74 » 0,58
tournefortii
Papaver
Aegilops columnaris 1,16 pav 0,58
clavatum
As'tragalus 116 Teucrium 0,58
microcephalus chamaedrys
Th
Carex flacca 1,16 ymus 0,58
leucostomus
Trifolium
E i a tre 1,16 0,58
ryngium campestr striqtum

Helianthemum
. 1,16
nummularium

Toplam 69,77

BKO= botanik kompozisyondaki oranlari

Vejetasyon etiidii degerlerine gore yapilan hesaplamaya
gore 127/36 numaral parselin mera durumu % 30.23
(Azahicr %19,77 + Cogalic1 %10,46 = %30,23) ile “Orta”
kategoride yer alirken, 109/57 numaral parselin mera
durumu ise %20,97 (Azalic1 %2,42 + Cogalic1 %18,55) ile
“Zayif” siifta yer almistir.
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Tablo 3. Etki derecelerine gore tespit edilen tiirler ve
botanik kompozisyondaki oranlar1 (%) (Parsel no:
109/57)

BKO BKO
Azalic1 Tiirler
Chrysopogon gryllus 1,61 Onobrychis 0,81
armena
Toplam 2,42
Cogalic1 Ttrler
Festuca ovina 15,32 H.ordeum 0,81
violaceum
Poa bulbosa 2,42
Toplam 18,55
Azalic1+Cogalic1 Tir
Toplam1C : 20,97
Istilac1 Tiirler
Pinus sp. 33,87 Astragalus 0,81
onobrychis
Bf“achypodlum 7,26 Avena fatua 0,81
distachyon
Bromus tectorum 7,26 Cirsium sipyleum 0,81
Agropyron campestre 4,84 ConVOIvu_l_us 0,81
calvertii
Cistus creticus 4,03 Onosma roussaei 0,81
Astragalus aduncus 3,23 Papaver 0,81
clavatum

Eryngium campestre 3,23 Potentilla recta 0,81

Carex flacca 1,61 Rosa canina 0,81

HeIIantherr]lum 1,61 Salvia cryptantha 0,81

nummularium

Prunus divaricata 1,61 Vicia sativa 0,81

Thlaspi huetii 1,61 Robinia sp, 0,81
Toplam 79,03

BKO= botanik kompozisyondaki oranlari

Her iki parselde de bitki ortiistinlin biiyiik ¢ogunlugunu
istilac1 tiirlerin olusturdugu gérilmiistiir. Ulkemizin
degisik yorelerinde yapilan c¢alismalarda da istilaci
tlirlerin mera
ifade
kapasitesine dikkat edilmeden yapilan otlatma yaninda
tek tip hayvan agirlikli otlatma bunun en basta gelen
sebeplerinden oldugu bir ¢ok ¢alismada bildirilmistir
(Aydin ve Uzun, 2000; Uzun ve ark, 2010; Kog¢ ve
Kadioglu, 2012; Unal ve ark., 2012; Yavuz ve ark.,, 2012;
Seydosoglu ve ark., 2015; Uzun ve ark., 2015; Alay ve
ark., 2016; Ispirli ve ark., 2016; Sahinoglu ve Uzun, 2016;
Yildiz ve 02y321c1, 2017; Demirhan ve Ozyazwl, 2019;
Uzun ve Ocak, 2019).

127/36 numarali mera parselinde teshis edilen azalici
bitki tiirleri icerisinde Koeleria cristata ve Chrysopogon

vejetasyonlarinin cogunlugunu

olusturduklari edilmistir. Otlatma silire ve

gryllus, ¢ogalic1 tiirlerden Festuca ovina ve istilaci
tiirlerden ise Quercus sp., Vicia cretica ve Erynqium
campestre; 109/57 numarali parselde ise
tirlerden Chrysopogon gryllus ve Onobrychis armena,

azalic

cogalic tiirlerden Festuca ovina, Poa bulbosa ve Hordeum
violaceum her lup okuma numunesinde bulunmak
suretiyle meranin her tarafinda yayihim gosterebilen
frekans1 en yiiksek tiirler olmuslardir. Acar ve ark.
(2016), Koelaria cristata, Festuca ovina ve Poa bulbosa

tiirlerinin, Unal ve ark. (2013) Chrysopogon gryllus'un
calisilan meranin yer aldigi kurak iklim sartlarini ve
kisith toprak sartlarini tolere edebilen tiirler oldugunu
ifade etmiglerdir.

Parsellerin bitki ortiilerinin toprag: kaplama oranlari ise
%96,09 ve %87,32 ile “Saglikli” sinifta yer almistir (Tablo
4). Bu verilere gore her iki mera parselinin toprak
ylizeyinin blylik ¢ogunlugu bitki ile ortiilidiir ve toprak
erozyonu agisindan bir problem gozliikmemektedir
(Zuazo ve Pleguezuelo, 2009).

Tablo 4. Mera parsellerinin bitki ile kaplilik durumu (%)

Parsel No 127/36 109/57
Toplam Bitki ile

96,09 87,32
Kapli Alan
Calilik Alan 52,33 37,10
Otsu Alan 43,76 50,22
Ciplak Alan 3,91 12,68
Mera Saghg . .
Sinifi Saghkh Saghkh

Mera parsellerinin egimleri ise ayni sira ile %5-20 ve %3-
7 araligindadir. Parsellerin egim dereceleri hafif egimli
(%3-6) ile dik egimli (%13-20) sinifinda yer almaktadir
(Anonim, 2005) (Sekil 2). Bu egim derecesi, tiim hayvan
tirlerinin meradan faydalanabilmeleri i¢in uygundur
(Lyons ve Machen, 2002; Farazmand ve ark., 2019).

Sekil 2. 127/36 ve 109/57 no’'lu mera parsellerinin
gorunumu.

127/36 no’lu mera parselinde yogun “Quercus sp. (Mese)
tiirleri mevcuttur (Tablo 2). Bu parselde egim yer yer
yiiksek olmakla birlikte hayvan otlatmay1 engelleyici bir
durum soz konusu degildir. Ayrica meseler, bulunduklari
diger
yasayabilen bitki tiirleridir. Hatta bolgedeki meralarin

ekolojilerde canlilar ile uyum igerisinde
ana yem kaynagl olan serin iklim yem bitkilerinin
dormant hale gecip tiiretimden dustiikleri ileri yaz
periyodunda bizzat yapraklar1 ve palamutlarn ile
hayvanlarin kaba yem ihtiyaclarina katki
yaninda, yaz periyodunun asir1 sicak donemlerinde

dallariyla giinesin kavurucu sicaklarindan muhafaza

saglama

ettikleri domuz ayrigl, ak tiggil ve cayir tggili gibi
golgeye toleransli yem bitkisi tiirlerinin yesil yem
slirecini uzatmakta ve ayrica glinlin sicak saatlerinde
hayvanlar icin dogal golgelik islevi de gdormektedir
(Nunez ve ark,, 2012).

109/57 no’lu mera parseli “Zayif” sinifta bulunmaktadir.
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Vejetasyon yapist bozulup klimaks bitkilerinin 34’tinden
fazlasini kaybeden bdéyle meralarin yeniden istenilen
tiretkenlige kavusmalarinin tek yolu, klimaks bitki tiirleri
ile yeniden vejetasyon tegkilidir. Diger 1slah yontemleri
ile kisa zamanda nitelik ve nicelik bakimindan tatmin
edici ot iretiminin bdyle bir meradan temin edilmesi
mimkiin degildir (Vallentine, 1989; Altin ve ark., 2005).
Parselin ozellikle az egimli bolgelerinde bizzat bu
parselde ve diger yakin mera parsellerinde gézlemlenen
ve Tablo 2 ve 3’de adlar verilen azalic bitki tiirlerinden
Dacytlis glomerata, Sangiosorba minor, Onobrychis sp. ve
Medicago falcata’da i¢inde olmak suretiyle olusturulacak
uygun yem bitkileri karisimiyla yeniden mera tesis
edilerek 1slah1 miimkiin goziikmektedir. Diger yandan,
calisma esnasinda merada gozlemlenen dogal bitki
siiksesyonunun yonii, o6zellikle egim degerlerinin daha
ylksek oldugu 127/36 numarali parselde hayvancilik
acisindan tercih edilebilecek mese agirlikli ormanlasma
istikametindedir  (Sekil 2). Bu bakimdan dogal
siiksesyona disaridan miidahalenin hem doganin kendi
dengesi ve hem de c¢alismanin maliyeti g6z oniine
alindiginda ¢ok ta anlamh olmayacaktir.

Mera parsellerinin iginde bulundugu yagis kusag: dikkate
alindiginda “orta” ve “zayif” meralarin otlatma giigleri
Bakir (1999)’a gore 0,90 ve 0,45’tir. Buna gore bolge igin
ongoriillen 6 aylik otlama periyodunda bir hayvana
verilmesi gereken mera alan1 127/36 ve 109/57
numarali parsellerde sirasiyla 6,6 ve 13,3 ha ortalamasi
alinirsa 9,95 ha [(6,6+13,3)/2]’dir. Buna gére il Tarim
Midirligi kayitlarina gore koyin 25,2 HB hayvan
varliginin mera ihtiyaclar 25,2 HB x 9,95 = 250,7 ha’dir
(Meralarin durumunun yarisinin “orta”, yarisinin ise
“zay1f” simifta oldugu kabul edilmistir) (Bakir, 1999).
Buna gore koyilin toplam 245,5 ha olan mera varligy,
ihtiyact hemen hemen karsilar miktardadir. Ancak
mevsim dalgalanmalarina baglh olarak mera veriminde ve
kéyiin  hayvan sayisindaki
degisimler g6z 6niine alindiginda, mevcut mera varliginin
ihtiyaci karsilayabilme noktasinda zaman zaman sikinti

olabilecek muhtemel

yasanabilecegi ihtimal dahilindedir.

Talep edilen parsellerin 1slah programi uygulamaya
elverisliligi ve ayrica toprak yiizeyinde “saghkll”
kategoriye girecek yeterlilikte bitki oOrtiisi varhgl
gozoniine alindiginda, Kay1 kéyiiniin 127/36 ve 109/57
no'lu mera parsellerinin erozyon kontroli ve
agaclandirma amaci ile tahsis amaci degisikligi talebinin

uygun olmayacagi sonucuna varilmistir.

Katki Orani Beyam
Tim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyani
Verilerin elde edilmesindeki destekleri i¢cin Gorum Il

Tarim ve Orman Miidiiri Orhan SARI, Sube mudiirii Vasfi
DOLAK ve Ziraat Miihendisi Cafer EKER’e tesekkiir
ederiz.
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Ozet: Bu ¢alisma ile farkli geometrilere sahip boynuzlarin mod sekilleri ve dogal frekanslar1 FEM tabanli ANSYS yazilimi kullanilarak
analiz edilmistir. Dort farkli boynuz malzemesi i¢in diiz boynuz, konik boynuz, bezier tipi boynuz ve sonotrot tipi boynuz profilinin
modal analizi, sonlu eleman tabanli ANSYS yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde boynuz malzemesi olarak sade
karbonlu celik, paslanmaz gelik, aliiminyum ve titanyum secilmistir. Farkli mod sekillerinde farkl frekanslarin gozlemlendigi ve
istenen frekanslarimizin rezonans boylamsal titresim moduna sahip oldugumuz mod oldugu goézlemlenmistir. Analizle elde edilen
frekans aralig1 gibi bulgular endistriyel uygulamada ultrasonik makine i¢in en uygun malzeme, boyut ve seklin se¢imine katki sagladig
elde edilen sonuglarla dogrulanmistir.

Anahtar kelimeler: Ultrasonik isleme, Sonlu elemanlar analizi, Ultrasonik boynuz, Modal analiz, Frekans, Rezonans uzunlugu

Analysis of Ultrasonic Horn with Finite Element Method

Abstract: In this study, the mode shapes and natural frequencies of the horns with different geometries are to reveal an important
aspect of the design by using FEM based ANSYS software. Modal analysis of flat horn, conical horn, Bezier type horn and sonotrode
type horn profile for four different horn materials was performed using finite element based ANSYS software. Plain carbon steel,
stainless steel, aluminum and titanium were selected as horn material in the analysis. It has been observed that different frequencies
are observed in different mode shapes and our desired frequencies are the mode in which we have a resonance longitudinal vibration
mode. For industrial application, it can find suitable material selection for ultrasonic machine in a certain frequency range. When the
obtained results are examined, one can select the appropriate material, suitable size and suitable shape for a particular industrial
ultrasonic machine application.
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amplifikasyon faktoériiniin boynuz seciminde en kritik iki
parametre oldugu gorilmiistiir (Rawson, 1987). Seah ve
ark. (1993) konik ve kademeli boynuzlarda tasarim

1. Giris
Sert ve kirilgan malzemelerin hassas bir sekilde
islenmesi gelisen teknoloji ile birlikte miihendislik

uygulama alanlarinda kullanilan yiiksek kalite gerektiren parametrelerdeki

degisimin frekanslar ve gerilme

uygulamalarda son derece énemlidir. Ultrasonik isleme lzerindeki  etkisini ~sonlu  elemanlar  kullanarak

arastirmisti. Kademeli ve konik gibi farkli boynuz
profillerinde geometrik parametrelerin tstel alinarak
dinamik etkisini Nad ve Cicmancova (2012) tarafindan

termal olmayan ve gerilimsiz isleme nedeniyle, bu
malzemeler i¢in tercih edilen bir isleme ydntemidir. Bu
isleme yonteminin temel calisma prensibi piezoelektrik

ile tahrik edilen bir par¢anin rezonansa girmesi ve
rezonans titresiminin cesitli
materyallere kaynak islemi gerceklestirmesidir. Bu parca
horn ya da boynuz olarak adlandiriir. Amin ve
arkadaslar;, CAD prosediiriinii
uygulayarak tist ucu konik sekilli ve alt ucu ise silindirik
olan boynuz profilini tasarlayarak cok fazla biiyiitme
faktorii sagladigini bulmuslardir (Amin ve ark. 1995).
Farkli boynuz profillerinde dinamik etkileri arastiran
Nad, yaptifi c¢alisma ile frekans1 ve

olusturdugu 1s1 ile

tabanli  tasarim

rezonans

analiz edilmistir. Yadava ve Deoghare (2008) doner
ultrasonik isleme sonotrotu icin FEM tabanli tasarim
prosediirii gelistirerek gerilim ve frekans arasindaki
iliskinin son derece 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.
Youssef ve El-Hofy (2008) genel ampirik formiili
kullanarak boynuz konturunu belirlemek i¢in bir tasarim
metodolojisi gelistirdiler. Akustik boynuz analizi ve
tasarimi Shu ve ark. (2013) ANSYS yazilimi kullanarak
farkli boynuz profillerinin dogal frekanslarini ve genlik
amplifikasyonunu bulmak icin modal analiz ve harmonik
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analiz yapmistir. Nanu ve Marinescu (2011) tarafindan
ultrasonik destekli isleme sirasinda kademeli boynuz
profili tizerindeki adim uzunlugu, ¢ap ve kose yaricapi
boyutunun etkisini arastirmak i¢in kullanilmistir. Roy ve
Jagdish (2017) ANSYS kullanarak ultrasonik isleme igin
dairesel i¢i bos bir boynuz tasarlamistir. Yapilan literatiir
incelemesi, ¢esitli boynuz profilleri icin FEM kullanilarak
modal analizin gercgeklestirilmis olmasina ragmen, farkl
malzemelerden lretilen profiller ve sonotrottipi boynuz
icin karsilastirmali bir analizin yapilmadigim1 ortaya
koymaktadir. Bu nedenle bu c¢alismada doért farkh
malzeme icin dort farkli geometriye sahip boynuz
profilleri icin modal analiz, FEM tabanli ANSYS yazilimi
akademik lisans ile kullanilarak gerceklestirilmistir.

2. Sonlu Eleman Modellemesi

Boynuz geometrilerinin modellenmesi ve tasarimi igin
kullanilan yazilim SolidWorks programidir. Dért farklh
boynuz geometrisi olusturulmustur, bunlar diiz boynuz,
konik boynuz, bezier tipi boynuz ve sonotrot tipi
boynuzdur. Sekil 1'de belirtilen boynuz profillerine ait
kesit goriiniimii gosterilmektedir. Farkli malzemeler i¢in
farkli sekilli boynuzlarin mod seklini ve dogal frekansini

elde etmek icin modal analiz yapilir. Silindirik yapilar i¢cin
mod sekillerinin ve dogal frekanslarin analitik tespiti
basitken digerleri icin daha karmasiktir. Bu nedenle, bu
malzemelerin dogal frekanslarim belirlemek icin sonlu
eleman analizi yontemi kullanilir. Modal analiz genellikle
bir govde veya yapinin serbest titresim analiziyle
ilgilenir. Bu analizin amaci, yapinin yikiin etkisini
artiracagl mod sekillerini ve frekanslarini bulmaktir.
Modal analizin gergeklestirilebilmesi i¢in karbon celigi,
paslanmaz celik, aliminyum alasim ve titanyum alasim
ait malzeme 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

a) Konik b)

—

c) Diiz d) Sonotrot

= =

Bezier

Sekil 1. Horn profillerine ait kesit gériintimii.

Tablo 1. Karbon ¢eligi, paslanmaz ¢elik, aliminyum alasim ve titanyum alasim i¢cin malzeme 6zellikleri

Malzeme Yogunluk Elastisite Modiilii Poisson Orani Kayma Modiilii Hacim Modiili
(kg/m3) (MPa) (MPa)

Karbon celigi 7850 201 0,3 76,9 166

Paslanmaz gelik 7750 193 0,31 73,6 169

Alliiminyum alasim 2770 71 0,33 26,6 69

Titanyum alasim 4620 96 0,36 35,2 114

3. Bulgular ve Tartisma

Boynuzlarin analizi ANSYS yazilimu kullanilarak farkl
asamalarda meydana gelmektedir ilk asama, boynuzun
geometrisinin malzeme 6zellikleri ve frekans aralig ile
birlikte tanimlandig1 6n islemedir. Bir sonraki asamada,
problem c¢oziilerek dogal frekanslar elde edilir. Son
olarak, sonuglar son islemci asamasinda incelenir ve
grafige sartlar1 benzer akademik
¢alismalarda serbestlik derecesini farkl
etkileyecek sekilde tanimlanmistir. Cismin tam serbest
birakildig1 veya alt ve list yiizeylerden sabit destek ile

dokiilir.  Sinir
modelin

kisitlandigt  simir  sartlar1  akademik calismalarda
kullanilmaktadir.

Calismada boynuz alt ve iist ylizeylerden kisitlanarak
hesaplama yapilmisir ve bu smir sarti tim
hesaplamalarda gegerli tutulmustur. Hesaplanacak dogal
farkli  sekilde

sayida mod

frekanslar Ansys programinda iki
hesaplanabilir. {lk yontem  belirli
hesaplanmas1 ve her modu tetikleyen frekansi hertz
cinsinden hesaplamaktir. ikinci yéntem ise belirli frekans
araliginda ornegin 20 Khz-40 Khz arasinda olusan
modlar1 hesaplayarak modlarin hareketini incelemek ve
istenen hareketi saglayan modu aramaktir. Calismada ilk
yontem tercih edilmistir ve ilk alt1 mod hesaplanmistir.

Bu analizde alt mod olusturulmus olup farklh

geometrilere ve malzemelere i¢in elde edilen modal
analiz ve frekans Sekil 2-5'de gosterilmektedir.

ae

Mod Karbon Celigi Paslanmaz Celik Titanyum Alasim Aliminyum Alagim

1 44653 44156 4040.2 4482.1
2 4468 4 44189 40445 4486,
3 10601 10441 9360.4 10513
4 10891 10763 9815, 10911
5 10898 10770 98238 10919
6 16953 16771 15373 17036

Sekil 2. Konik boynuza ait modal analizi ve farkh
malzemelere gore frekans degerleri.
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A

Mod Karbon Celigi  Paslanmaz Celik Titanyvum Alagim  Aliminyum Alagim

am 0 000y

A8 45,30

1 57222 5660.2 51868 5748.9
2 57268 5665.1 51932 57547
3 15663 15481 14119 15695
4 15676 15493 14134 15708
5 16512 16263 14580 16374
6 25281 24977 22748 25308

Sekil 3. Bezier boynuza ait modal analizi ve farklh
malzemelere gore frekans degerleri.

A

L)

04
8361

a2

e

W

e

a3

Y

a6 o ! y
Mod Karbon Celigi Paslanmaz Celik Titanyum Alagim  Aluminyum Alagim
1 5160,1 5102, 4665,5 51776
2 5160.8 51027 4666.4 5178.4
3 10435 10277 92133 10347
4 12192 12045 10969 12204
5 12193 12046 10971 12205
6 16981 16800 15407 17069

Sekil 4. Silindirik boynuza ait modal analizi ve farkl
malzemelere gore frekans degerleri.

33231 Max
v
5946
™
0 00 10808 e
7
£ ne

BE25E

Mod Karbon Celigi Paslanmaz Celik Titanyum Alasim  Aliminyum Alasim
1 10056 9936.3 9063.1 10072
2 10533 10401 94509 10527
3 11374 11222 10153 11339
4 11588 11438 10370 11568
5 12269 12129 11087 12305
6 14430 14270 13064 14488

Sekil 5. Sonotrot boynuza ait modal analizi ve farkl
malzemelere gore frekans degerleri.

4. Sonug¢
Elde edilen sekiller incelendiginde aliiminyum alasim ve
karbon celigi icin elde edilen rezonans frekanslarinin

diger malzemelerden tiim modellerde daha yiiksek

ciktiginl titanyumun ise tim modellerde en diisiik

rezonans frekansini verdigi gozlemlenmistir. Ayrica
yapilan bu calismadaki sonuclar ile Singh ve Mishraa,
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari ile yiiksek dlciide

benzerlik gostermektedir (Singh ve Mishraa, 2016).

Sonuglardan su sonuca varabiliriz:

a. Farkl sekillerinde  farkl
gozlemlendigi ve istenen frekanslarimizin rezonant
eksenel titresim moduna sahip oldugumuz mod
oldugu gozlemlenmistir.

b. Konik ve silindirikk boynuz i¢in istenen
uzunlamasina titresim modu, birinci
meydana geldigi tespit edilmistir.

c. Endiistriyel uygulama igin, belirli

mod frekanslarin

modunda

bir frekans
araliginda ultrasonik makine icin uygun malzeme
secimini yapmamiz gerektirdigi 6n gérilmiistiir.

d. Aliiminyum alasim ve karbon celigi icin elde edilen
rezonans frekanslarinin diger malzemelerden
Uretilen boynuzlara gore yliksek degerlerde
olmasina karsin titanyum ile yapilan modellemede
en diisiik frekans degerini vermektedir.

e. Sonu¢ olarak, belirli bir endiistriyel ultrasonik
makine uygulamasi i¢in uygun malzemeyi, uygun
boyutu ve uygun sekil segilir.

Katki Oram Beyani
Tiim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyanm
Yazarlar bu calismada hig¢bir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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1. Introduction

Renewable energy sources, with a significant increase in
Europe and worldwide is a clean alternative to fossil
fuels. They are used in a wide variety of application areas
including industry, automobiles, agriculture, heating and
cooling. Depletion of fossil fuels and global warming also
steer governments to promote clean energy sources
(Kitzing et al, 2012). In 2011, Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC) assessed six renewable energy
resources involving bioenergy, solar energy, geothermal
energy, hydropower, ocean energy and wind energy
(Wang et al, 2019). The International Energy Agency
(IEA) estimated in the Energy Technology Perspectives
2012 that clean energy technologies offer the prospect of
reaching the global goal of limiting the increase of the
global mean temperature to 2°C (Scarlat et al, 2015).
Renewable power capacity is set to expand by 50%
between 2019 and 2024, led by solar photovoltaic (PV)
(IEA, 2019). Solar PV alone accounts for almost 60% of
this expected growth, with onshore wind representing
one-quarter. For this purpose, EU energy policy is
concentrating on both the promotion of renewable
energy and the technologies to use it efficiently.

As well as, putting forward renewable energy a prevalent
source of clean energy, the prediction of its consumption
is vital for governments to provide relevant support

schemes. Several forecasting techniques are used in

literature to predict and evaluate energy consumption,

some of which are:

e Data envelopment analysis (Chien and Hu, 2007;
Wang et al,, 2012),

e Granger causality tests (Jinke et al, 2008; Apergis
and Payne, 2010; Nazlioglu et al,, 2011),

e Empirical (Hirschl, 2009;
Martins and Pereira, 2011; Nagy and Kérmendi,
2012),

e General evaluations (Valentine, 2011; Baris and
Kucukali, 2012),

e Other (Liddle, 2012; Reuter et al., 2012), etc.

The most widely used methods for forecasting building

studies, interviews

energy consumption were categorized into three groups,
which are Engineering, Statistical and Artificial
Intelligence (Al) methods (Ahmad et al., 2014). Artificial
neural networks (ANN), which can be defined as
information-processing systems that have common
performance characteristics with biological neural
networks, have been developed as “generalizations of
mathematical model of human cognition” (Kialashaki and
Reisel, 2014). ANN models may be used as an alternative
method in engineering analysis and predictions,
mimicking somewhat the learning processes of a human

brain (Kalogirou, 2009).
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Several studies attempted to predict energy using ANN in
the last decade. Wind power generation and prediction
with ANN in Muppandal area (Mabel and Fernandez,
2008) provided a model for the prediction of energy from
wind farms. ANN was also used to predict energy needs
of buildings benefitting from orientation, insulation
thickness and transparency ratio (Ekici and Aksoy,
2009). Greek long-term energy consumption for the
years ahead was predicted with multilayer perceptron
model in another study (Ekonomou, 2010). Similarly, in
Mexico for wind power prediction, three models; ANN,
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) and
a hybrid of two, were compared (Cadenas and Rivera,
2010). In a recent study, the residential solar energy
consumption of the United States was forecasted based
on data grouping and buffer model (Wang et al., 2019).

In this study, the focus is to predict renewable energy
consumption for EU using ANN. Therefore, the EU
renewable energy consumption data are collected
between 1990 and 2015. The variables that are related
with energy consumption, are selected from the list of
World Development Indicators. An ANN model with a
single hidden layer and a single output is constructed.
Here, section 2 briefly describes the renewable energy
targets and support schemes in EU countries. In Section
3, the data used in ANN model is defined. Section 4
explains the methodology and analysis. Finally, Section 5
concludes the study and puts forward the results.

2. Material and Methods

2.1. Renewable Energy Targets and Support Schemes
in EU

Renewable energy usage reduces greenhouse gas
emissions, diversification of energy supplies and
dependency on fossil fuel markets (in particular, oil and
gas) (EU, 2019a). Besides, renewables are expected to
create new jobs on green technologies, fostering
employment in EU countries (EU, 2019a). Renewable
energy sources include wind power, solar power
(thermal, photovoltaic and concentrated), hydro power,
tidal power, geothermal energy, ambient heat captured
by heat pumps, biofuels and the renewable part of waste
(EU, 2019Db).

The EU’s target for 2020 is 20% share of renewables and
in 2018 this rate in gross final energy consumption stood
at 189 % in the EU (EU, 2020). When compared with
9.6% in 2004, the share has been doubled in 14 years
(EU, 2020).

The EU targets a 20% share of its gross final energy
consumption from renewable sources by 2020. In order
to aim at this rate, the EU Member States compose
national action plans for the development of renewable
energy usage. Besides they are close to meet 2020
targets, both in the gross final energy consumption and
specifically transport. Those, that are already top of the
class, are: Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Denmark,
Estonia, Finland, Italy, Hungary, Lithuania, Romania and
Sweden (WEF, 2019). The highest rate in 2017 is

captured by Sweden with 54.5% followed by Finland,
with 41%, and by Latvia with 39% and Denmark with
35.8% (EuroStat, 2019). In Table 1, support schemes
which are used to promote renewable energy use in EU
Member States are compiled in 3 categories, Electricity,
Heating and Cooling, and Transport (Res-Legal, 2019).
2.2.Data

ANN is used for prediction of energy consumption in the
EU. The data used in this study are collected from World
Development Indicators for years between 1990 and
2015 (WB, 2021). Renewable energy consumption is set
the output variable as a percentage of the total final
energy consumption. Hence, the remaining are the input
variables used to predict renewable energy consumption.
Moreover, the input parameters are analyzed to highlight
their importance in energy consumption forecasting.
Table 2 briefly describes the variables used.

2.3. Methodology and Analysis

A generalized solution must be provided by ANN for the
prediction to be close to observed values. For this
purpose, the data set is divided into 3 categories. The
first set of the data, training data set, is used to train the
model by using Levenberg-Marquardt algorithm (LMA).
LMA is frequently used as a training algorithm in ANNs.
Basically LMA is the combination of two different
numerical methods, gradient decent algorithm and
Gauss-Newton method. This hybrid structure of LMA
provides to use the advantages of both algorithms. LMA
can behave like gradient decent algorithm if the
parameters are far from their optimal values. On the
other hand it operates like the Gauss-Newton method if
the parameters are closer to their optimal values. General
procedure of the LMA can be found in esteemed
reference (Gavin, 2019).

The second set, validation data set, is used to stop the
training to prevent overfitting so that the solution can be
generalized. The third set, test data set, is used to tune
the hyperparameters of the system. In other words, this
set measures the accuracy of the model. The entire data
set is randomly separated into training, test and
validation subsets respectively as 60%, 20% and 20%.
Same data separation is used for each simulation. The
first stage of simulation is focused on finding the best
number of neurons in the hidden layer of the ANN. For
this purpose, the number of neurons in the hidden layer
was changed from 1 to 20. Throughout the result, the
number of neurons with the best prediction performance
will be chosen for the final network. Stopping parameters
are given in Table 3.

The ANN algorithm is based on randomness which means
that initial parameters of the ANN is randomly assigned
in the beginning of each simulation. ANN with identical
number of neurons in hidden layer may give different
results if the simulation is repeated. For this reason a
statistical approach is required to make a fair designation
of best number of neurons in hidden layer. In order to
provide a fair comparison among the particular number
of neurons in hidden layer, simulation is repeated for 100
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times for each ANN architecture. Afterwards averages of neurons in the hidden layer. The performance index
mean squared errors (MSE) of each data set and the given in Table 4 enumerate each scenario with their
correlation (r) of test data are calculated to determine averages of MSE values for each data set and correlation

the possibility of best ANN model according to number of values of test data.

Table 1. Support schemes in EU member states

Electricity Heating and Cooling Transport
E E 2 § 12} “‘E E § %) 8 E § (%]
EU Countries E ; 'g K| % 2 ) r;E E g = g ng g E = g
£ 2 & , 5 5 5 £ 2 , 5 g5 3 ® 2 Z§&
= oA Z A B = @ E = A a3 »a = @ a6 & B =
Albania D . D .
Austria . . . . . .
Belgium . . o . . .
Bosnia and Herzegovina .
Bulgaria . . . . . o
Croatia o . . . .
Cyprus . .
Czech Republic . . . . . o . o
Denmark . . . . o o o
Estonia . . . .
Finland . . . o o o
France o . . . . o o .
Germany o . . . . . . . .
Greece . . . . . . . . . . .
Hungary . . . . . . . . .
Iceland B
Ireland . . . . .
Italy . . . . . .
Kosovo .
Latvia D . . . .
Liechtenstein .
Lithuania . . . . . o o .
Luxemburg o . . . o .
Macedonia .
Malta . . . o
Moldova . o o
Montenegro .
Netherlands . . . . . . . . . . .
Norway
Poland . . . . . . . . .
Portugal . . . o
Romania o o .
Serbia .
Slovakia . . . o o o
Slovenia . . . . o o
Spain o .
Sweden . o . . o
Switzerland .
Turkey . .
Ukraine .
United Kingdom . . . .
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Table 2. Variables used for ANN model

Variable Unit Definition

RenewConsm: Renewable energy consumption % Renewable energy consumption is the share of renewable
energy in total final energy consumption.

RenewElecOut: Renewable electricity output % Renewable electricity is the share of electricity generated by
renewable power plants in total electricity generated by all
types of plants.

ComRenewWas: Combustible renewables and % Combustible renewables and waste comprise solid biomass,

waste liquid biomass, biogas, industrial waste, and municipal waste,
measured as a percentage of total energy use.

ElecProdOilNatGasCoal: Electricity production % Sources of electricity refer to the inputs used to generate

from oil, gas and coal sources (% of total) electricity. Oil refers to crude oil and petroleum products. Gas
refers to natural gas but excludes natural gas liquids. Coal refers
to all coal and brown coal, both primary (including hard coal and
lignite-brown coal) and derived fuels (including patent fuel, coke
oven coke, gas coke, coke oven gas, and blast furnace gas). Peat
is also included in this category.

AltNuc: Alternative and nuclear energy % Clean energy is the energy that does not produce carbon dioxide

(% of total energy use) when generated. It includes hydropower and nuclear,
geothermal, and solar power, among others.

ElecProdRenewExHydro: Electricity production % Electricity production from renewable sources, excluding

from renewable sources, excluding hydroelectric

(% of total)

Energylmp: Net energy imports %
(% of total energy use)

EnergyUse: Energy use kg
(kg of oil equivalent per capita)

hydroelectric, includes geothermal, solar, tides, wind, biomass,
and biofuels.

Net energy imports are estimated as energy use less production,
both measured in oil equivalents. A negative value indicates that
the country is a net exporter.

Energy use refers of primary energy before
transformation to other end-use fuels, which is equal to

to use

indigenous production plus imports and stock changes, minus
exports and fuels supplied to ships and aircraft engaged in
international transport.

GDP Current GDP at purchaser’s prices is the sum of gross value added by all
U.S.dollars  resident producers in the economy plus any product taxes and
minus any subsidies not included in the value of the products.
Population millions Total population is based on the de facto definition of
population, which counts all residents regardless of legal status
or citizenship.

Table 3. Stopping parameters The results given in Table 5 yielding very accurate
Parameter Value results. It can be seen that MSE values are lower than
Maximum number of epochs 100 -average MSE values of the ANN including 5 neurons gi\{en

in Table 4. The low MSE values of each set and high
Performance goal 0 . . .

correlation value of test set is showing that, the
Maximum validation failures 50 simulation results are highly accurate.
Maximum performance gradient le30 In Figure 2 observed versus predicted renewable energy

The ANN architecture with 5 neurons achieves the best
prediction performance. Average MSE of test data is the
lowest and average correlation is the highest among all
other architectures which implies that the architecture
with 5 neurons in hidden layer is more suitable for used
data. The final ANN is set to 5 neurons in the hidden
layer. Beyond this point the second stage is focused on
the acquisition of the best ANN with 5 neurons in hidden
layer. The final architecture of the proposed ANN is given
in Figure 1.

3. Results and Discussion

After the designation of possible best number of neurons
for the problem, the acquired model is then trained 100
times more and the best ANN among them is separated.

consumption values are given graphically with coefficient
of determination (R2) of entire data. Data points are
almost adjacent to y=x line which is showing that
obtained ANN provides a highly reliable fit as the
observed and predicted values are very close to each
other.

Apart from ANN, various methods were used to predict
renewable energy, recently. Modified Econometric
Mathematical model (Iniyan et al., 2006), Gray Models for
smart grid technologies (Tsai et al, 2017) and Hybrid
improved multi-verse optimizer support vector machine
model (Li et al, 2019) were applied for forecasting
renewable energy. However, these applications usually
require expert knowledge of renewable energy. Besides,
the methodology of ANN recovers users to deal with
complex analytical equations as well as a comprehensive
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background of the topic and researchers can implement be an effective tool for future work as it can also be used
dynamic analysis even if recent data are added to the in hybrid models providing improved and accurate
time series. Furthermore, it is possible to carry out results.

analysis with inserted fresh indicators. ANN is thought to

Table 4. Performance index

Hidden layer Average MSE Average MSE Average MSE Averager
neurons train validation test test
1 0.1934 0.1875 0.2713 0.9880
2 0.0377 0.1305 0.2261 0.9924
3 0.0359 0.1392 0.2004 0.9919
4 0.0363 0.1026 0.2291 0.9928
5 0.0383 0.1060 0.1424 0.9953
6 0.0604 0.1061 0.2145 0.9915
7 0.0323 0.1299 0.1584 0.9942
8 0.0430 0.1247 0.1811 0.9935
9 0.0265 0.1788 0.2134 0.9911
10 0.0348 0.1929 0.2273 0.9916
11 0.0282 0.2066 0.2170 0.9909
12 0.0329 0.2045 0.3409 0.9851
13 0.0746 0.2779 0.3584 0.9847
14 0.0374 0.2619 0.3589 0.9797
15 0.0490 0.3329 0.4290 09711
16 0.0647 0.4315 0.4827 0.9769
17 0.0384 0.3537 0.4711 0.9556
18 0.0663 0.4334 0.5452 0.9631
19 0.0885 0.5926 0.7175 0.9496
20 0.0701 0.5867 0.6813 0.9447

MSE= mean squared errors

Table 5. Performance index 18 i
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4. Conclusion

Depletion of natural resources and environmental
damage of petroleum-based energy sources force
governments to develop renewable energy technologies.
EU Member States support renewable energy for
electricity, transport heating and cooling. The schemes
for this purpose include feed-in tariff, premium tariff, net
metering, loans, subsidies, and tax regulation mechanism.
The most supporting countries in EU are Netherlands
(11), Greece (11), Germany (9), and Poland (9). In order
to reach long-term initiatives the evaluation of renewable
energy usage requires reliable data analysis. In this
study, an ANN has been developed for the prediction of
renewable energy consumption in EU using World
Development Indicators through years 1990-2015. The
output variable, renewable energy consumption, is
predicted using the input variables renewable electricity
output, energy use generated from combustible
renewables and waste, electricity production from oil,
gas and coal sources, energy use generated from
alternative and nuclear energy, electricity production
from renewable sources excluding hydroelectric, energy
imports, energy use, GDP and population. It is
determined that an ANN with 5 neurons predicted
renewable energy consumption with accurate results.
The future of the study can focus on prediction by using
hybrid algorithms and a comparative evaluation. Thus,
this study provided similar results with the existing
literature in that ANN is a powerful technique in energy
demand forecasting. A future research area for this
particular study is comparing ANN with certain other
methods used in energy demand forecasting such as
adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) or
Multiple Linear Regression. Moreover, the use of hybrid
models, combining ANN with Support Vector Machine,
for instance, is a promising research area in this field.
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Ozet: Kanath hayvanlarda biiylime ve yumurta verimlerinin modellenmesinde ¢ogunlukla tek evreli dogrusal olmayan regresyon
esitlikleri kullanilmis, sinirh sayida calismada ise s6z konusu 6zellikler ¢ok evreli fonksiyonlarla modellenmistir. Bu calismada kanath
hayvanlarda biiyiimenin modellenmesi amaciyla ¢ok evreli biiyiime modeli {izerinde durulmus ve modelin tanitilmas1 amaglanmigtir.
Bu amagla bir damizlik hindi siiriisiinde erkek ve disi bireylere ait 60 haftalik canli agirhik verileri kullanilarak ¢ok evreli lojistik
fonksiyon ile biiylime modellenmistir. Model uyumu oldukg¢a yiiksek bulunmus, belirleme katsayilar: disilerde ve erkeklerde, sirasiyla
0,999 ve 0,998 olarak elde edilmistir. Modelin a parametresi asimptotik agirligin yarisini, k parametresi ortalama biiyiime hizini, c
parametresi en yiiksek biiyiime hizinin gerceklestigi haftayr temsil etmektedir. iki evreli modelde; disi hindiler icin model
parametreleri olan aj, ki, ¢i, az ki ve ¢z i¢in tahmin edilen degerler sirasi ile 2475,9, 0,367, 11,64, 4035,4, 0,969 ve 36,53 olarak
bulunmustur. Erkek hindilere ait aj, ki, c1, az ki ve ¢z parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi ile 3336,6, 0,399, 13,99,
5598,9, 0,467 ve 31,26 olarak elde edilmistir. Sonug olarak gerek belirleme katsayis1 gerekse bilgi kriterlerine gére, disi ve erkek
hindilerin biiyiime verilerine uydurulan iki evreli model tek evreli modele gore daha yiiksek bir basar1 gostermistir.

Anahtar kelimeler: Cok evreli model, Lojistik fonksiyon, Hindi bliytimesi

Investigation of Growth in Turkeys Using a Multiphasic Model

Abstract: Growth and yield of modeling of poultry and eggs are commonly used by single-phase nonlinear regression equations. There
are a limited number of studies modeled by multiphasic functions of the mentioned features. In this study, we put emphasis on
multiphasic logistic growth model on the purpose of modelling growth of poultry and it was aimed to introduce that model. With this
purpose, a breeding herd of turkeys’, both male and female, 60 week body weight growth was modeled using the multiphasic logistic
growth function. The model fit was found relatively high, determining coefficients were obtained as 0.999 and 0.998 for female and
male turkeys, respectively. The ‘a’ parameter represents half the weight of the asymptotic model, k parameter is the average growth
rate, and c parameter represents the week where the highest growth rate takes place. The model parameters for female aj, ki, ¢, az ki
and c; were estimated to be respectively, 2475.9, 0.367, 11.64, 4035.4, 0.969 and 36.53. Parameters of male turkeys’ ay, ki, ¢1, az ki and
cz were estimated to be, respectively, 3336.6, 0.399, 13.99, 5598.9, 0.467, and 31.26. As a result, fitting the two stage multiphasic model
was found as very successfully for both female and male turkeys growth data according to the one stage model.
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1. Giris hayvanlarda biiyiime genellikle asimptotik yapidadir,
Farkl bilim dallarinda gozlem ve 6l¢iim sonucunda elde bunun yaninda yabani havug, tath misir ve pamuk gibi
edilen verilerin aciklanmasi, yorumlanmasi ve neden- bitkilerde biiyime parabolik yapidadir (Darmani-Kuhi ve
sonu¢ iliskilerinin ortaya konulmasi amaciyla uzun ark., 2010).

yillardir matematiksel modeller kullanilmaktadir. Tarim Kanatli hayvanlarda biiytime ve yumurta veriminin
ile ilgili verilerin modellenmesinde  ¢ogunlukla modellenmesinde  ¢ogunlukla  dogrusal  olmayan
“asimptotik”, az da olsa “parabolik” fonksiyonlar regresyon esitlikleri ile verim tek evreli olarak ele
kullamlmaktadir. Eger bagimh degisken bagimsiz alinmistir. Farelerin biiylimesini ¢ok evreli olarak
degiskenin seviyelerine gore maksimum bir noktaya inceleyen (Koops, 1986), bu arastirmasinda kullandigi
yaklagma egilimi gosteriyorsa asimptotik bir fonksiyonla fonksiyonu Rhode Island Red ve Beyaz Leghorn
ifade edilmektedir. Fakat bagimh degisken maksimum siiriilerinde biiylimenin modellenmesi i¢in kullanmis ve
diizeye ¢iktiktan sonra azalma egilimi gosteriyorsa bu aragtirma ile kanatl hayvanlarda biyimenin gok
parabolik bir siireci temsil etmektedir. Bitkilerde ve evreli analizi ilk kez gergeklestirilmistir (Grossman ve
BSJ Eng Sci / Ahmet CELIK ve ark. 18
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Koops, 1988). Daha sonra aymi arastiricilar hem siirii
ortalamalarindan faydalanarak hem de bireysel verimleri
kullanarak  yumurta verimlerini modellemislerdir
(Grossman ve Koops, 1992; Grossman ve ark. 2000;
Grossman ve Koops, 2001). Koops ve Grossman'in ¢ok
agsamali fonksiyonu tarafindan tavuklarda, Aggrey ve ark.
(1993), Soltan ve El-Kaschab. (1997) ve Minvielle ve ark.
(2006) tarafindan bildircinlarda yumurta veriminin
modellenmesi amaciyla kullanilmistir.

Biiyiime i¢in kullanilan Lojistik, Gompertz, Richard, Von
Bertalanyfy, Richards gibi yaygin modeller biiyiimenin
degisik evrelerini incelemezler. Son yillarda Mars (multi
adaptive regression), spline regresyon gibi birden fazla
evre iceren bliylime egrilerini inceleyen modeller de

gelistirilmistir. Cok evreli (multiphasic) modeller ise pek
Bu c¢alisma mars, spline gibi
yontemlere benzer olarak ¢ok evreli modellerin de

yayginlagamamistir.

kullanilabilecegi, tek ve iki evreli biiylime gosteren hindi

verilerine uydurularak tilkemiz arastiricilarina

tanitilmaya ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada kullanilan veriler Kahramanmaras Siitci
imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bélimii,
Hayvancilik Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde daha
once yapilan bir arastirmadan elde edilmistir. Disi ve
erkek hindilere ait 4-60 haftalar arasindaki haftalik canli
agirlik (CA) degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Disi ve erkek hindilere ait haftalik canli agirlik (CA) degerleri (g)

Hafta Disi Erkek Hafta Disi Erkek Hafta Disi Erkek
4 439,0 557,5 23 5250,0 8941,5 42 11250,0 15012,0
5 614,5 816,5 24 5432,0 9341,0 43 11680,0 15345,0
6 835,0 1083,5 25 5578,0 9709,0 44 11680,0 15432,0
7 1183,0 1615,0 26 5838,5 10124,5 45 11685,0 16204,0
8 1483,0 2010,5 27 5807,0 10090,0 46 11908,0 16435,0
9 1845,0 2579,5 28 6075,5 10844,0 47 12110,0 16632,0
10 2165,0 2934,0 29 6283,5 11484,0 48 12345,0 16886,0
11 2520,5 3474,0 30 6445,5 11740,5 49 12460,0 16918,0
12 2652,0 3739,0 31 6432,0 12192,5 50 12578,0 16934,0
13 2935,5 4272,0 32 6783,0 13124,0 51 12614,0 17067,0
14 3207,0 4641,5 33 7245,0 13120,0 52 12723,0 17126,0
15 3505,0 5253,5 34 7936,0 13578,0 53 12715,0 17187,0
16 3784,0 5781,5 35 8746,0 13634,0 54 12812,0 17250,0
17 3994,5 6115,0 36 9102,0 13865,0 55 12894,0 17289,0
18 4049,5 6228,5 37 9457,0 13997,0 56 12889,0 17326,0
19 4342,5 6855,0 38 9364,0 14345,0 57 12892,0 17356,0
20 4577,0 7489,0 39 9809,0 14421,0 58 13053,0 17343,0
21 4823,5 8130,0 40 10182,0 14234,0 59 13046,0 17358,0
22 5007,5 8681,5 41 10895,0 14578,0 60 13055,0 17365,0

Bu calismada, disi ve erkek hindilere ait biiylimenin
modellenmesinde Koops ve Grossman (1991) tarafindan
tanitilan ¢ok evreli biliylime modeli kullanilmistir ve
esitlik 1’de verilmistir;

Ve = 2ieq [ai {1 + tanh (4ki (Cii -1 ))}] €Y

seklindedir. Burada;

ye t zamaninda hindinin canl agirhigi (CA)

i Bllylime evreleri (fazlar)

n: Evre sayisi

a: Tanh(x) fonksiyonunda asimptotik degeri (asimptotik
agirhigin yarisi)

b: Biiyiime hiz1 parametresi. Esitlikte dogrudan b olarak

gecmemektedir. Ancak biiyiime hizi, b, bulunmak istenir
ise bitki ve hayvan biiylimelerinde genellikle gozlendigi
gibi maksimum biliylime toplam siireye esit alimir ve
bc=4k olup buradan b=4k/c elde edilir.

¢: Maksimum kazanctaki yas (siire)

k: Sabit deger

t: Stire (haftalik yas) seklindedir.

Bu c¢alismada, ¢ok evreli dogrusal olmayan biliylime
agirhik
verilerine uydurulmasinda SAS programinin NLIN
prosediiriinden yararlanilmistir (SAS, 2009). Ayrica,
yontemi
olmayan

modellerinin hindilerden elde edilen canh

iterasyon  yontemi olarak = Marquardt
kullanilmistir ~ (Yang, 2013). Dogrusal
modellerin parametre tahmininde baslangic degeri
belirleme o6nemli bir sorundur (Bilgin ve Esenbuga,
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2003). Bu nedenle ¢calismanin model uydurma adiminda
parametreler i¢in baslangi¢c degerlerinin belirlenmesi
amaciyla “gridsearch” yaklasimi kullanilmistir.
Gridsearch algoritmasi en iyi parametre tahminleri i¢in
kullanilan bir algoritmadir. Bunun disinda Bayes
optimization, random search, tree Parzen estimators gibi
search (tarama) algoritmalar1 da vardir (Yu ve Zhu,
2020). So6z konusu yaklasima gore parametreler icin tek
bir baslangi¢ degeri belirlemek yerine belirli bir aralikta
yer alan degerler kullanilmaktadir. SAS programinin ilgili
prosediirii, bu degerlerin her bir kombinasyonu i¢in hata
kareler toplamini hesaplar ve en diisiik hata kareler
toplam
kullanarak iterasyona baslar (SAS, 2009). Calismada, her
bir parametrenin baslangic degeri icin s6z konusu
araliklar belirlenirken parametrelerin anlamlar1 dikkate
alinmistir. Erkek ve disi hindi verilerine ayr1 ayn
uydurulan ¢ok dogrusal olmayan biiyiime
modellerinin uyumu, belirleme katsayisi, R2, kullanilarak
belirlenmistir (esitlik 2):

R2=1-( M) (2)

GKT

degerine sahip baslangic degerleri setini

evreli

So6z konusu esitlikte, HKT hata kareler toplami, GKT ise
genel Kkareler toplamuidir. Belirleme katsayist [0, 1]
araliginda degerler almakta olup, 1'e yakin degerler
model uyumunun iyi oldugunu, 0’a yakin degerler ise

model uyumunun zayif oldugunu géstermektedir.
Bundan bagka, her iki cinsiyetteki hindilere hangi
biiylime modelinin (tek evreli ya da iki evreli model)
daha uygun oldugunu belirlemek amaciyla Akaike Bilgi
Kriteri (esitlik 3) (Akaike’s Information Criterion-AIC) ve
Schwarz Bayesian Bilgi Kriteri (esitlik 4) (Schwarz
Bayesian Information Criterion-BIC) degerleri
kullanilmistir (Akaike, 1973; Schwarz, 1978) ve bunlar;

AIC=n.ln(H—:T) + 2k 3)
BIC=n.In (21 ) + k.In(n) (4)

seklinde hesaplanabilir.

Bu esitliklerde, n goézlem sayisini, k modelde yer alan
parametre sayisint  ve In  dogal
gostermektedir. Her iki kriter bakimindan en kiigik
degerlere sahip model veri setine en iyi uyum gosteren
model olarak degerlendirilmektedir (Naring ve ark,
2013; Cebeci, 2020).

logaritmay1

3. Bulgular ve Tartisma

Erkek ve disi hindilere ait 60 haftalik canli agirhik (CA)
6lciimlerine tek evreli ve iki evreli modeller uydurulmus
ve elde edilen sonuclar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Model parametrelerine ait tahmin ve asimptotik standart hata (ASh) degerleri ile uyum iyiligi kriterleri

Disi Erkek
Parametre Tahmin ASh Parametre Tahmin ASh
a 7242.7 155.0 a 8768.7 81.337
k 0.335 0.010 0.332 0.008
Tek evreli model c 30.34 0.69 c 23.46 0.30
R2=0.993 R2=0.994
AIC=701.151 AIC=700.415
BIC=707.281 BIC=706.544
Evre 1 Evre 1
a1 2475.9 102.9 ai 3336.6 2239.5
k1 0.367 0.021 k1 0.399 0.103
iki evreli model a1 11.64 0.41 c1 13.99 1.36
Evre 2 Evre 2
az 4035.4 123.2 az 5598.9 2368.1
k2 0.969 0.055 k2 0.467 0.191
c2 36.53 0.29 c2 31.26 5.59
R2=0.999 R2=0.998
AIC=593.673 AIC=650.333
BIC=605.931 BIC=662.591

Disi ve erkek hindilere tek evreli model uyduruldugunda
modellerin belirleme katsayilari, R2, sirasi ile 0,993 ve
0,994 olarak elde edilmistir. Diger yandan, disi ve erkek
hindilere ait CA oOl¢limlerini modellemek amaciyla iki

evreli model kullanildifinda modellerin R2 degerleri
0,999 ve 0,998 olarak elde edilmistir. Bu sonuglar
15181nda, gerek tek evreli bliylime modelinin gerekse iki
biiyime modelinin hindilere ait

evreli biiyiime
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verilerinin modellenmesinde oldukc¢a basarili oldugunu
sdylemek miimkiindiir. {ki evreli modelin uyumuna ait R2
degerlerinin tek evreli modele gore daha yiiksek oldugu
yani tek evreli modele gore iki evreli modelin uyumunun
daha iyi oldugu da dikkate degerdir.

Disi hindilere ait CA degerlerine tek evreli biiylime
modeli uyduruldugunda a, k ve c parametrelerinin
tahmin edilen degerleri sirasi ile 7242,7, 0,335 ve 30,34
olarak elde edilmistir (Tablo 2). Ayni veriler iki evreli
model kullanilarak modellendiginde ajy, ki, ¢1, az, ki ve cz
parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi ile
2475,9, 0,367, 11,64, 4035,4, 0,969 ve 36,53’tiir. Erkek
hindilere ait 60 haftalik CA 6lglimlerini modellemek
amact ile tek evreli model kullanildiginda model
parametreleri a, k ve c icin elde edilen tahmin degerleri
8768,7, 0,332 ve 23,46'dir. Erkek hindilere ait biiyiime
verileri icin iki evreli model kullanildiginda ay, k;, ¢1, az, ki
ve ¢z parametrelerinin tahmin edilen degerleri ise sirasi
ile 3336,6, 0,399, 13,99, 5598,9, 0,467 ve 31;26 olarak
elde edilmistir.

Rhode Island Red (RIR) ve Beyaz Leghorn (BL) 1rki
tavuklarda biiylimeyi tek evreli model ile inceleyen
(Grossman ve Koops, 1988), RIR disi ve erkekleri icin a
parametresinin 1086,2 ve 1850,3g oldugunu, aym
parametre degerlerinin BL 1rkinda sirasiyla 856,1 ve
1078,9g oldugunu bildirmislerdir. Arastirmada iki evreli
model kullanildiginda a: ve az parametreleri RIR
disilerinde 1061,5 ve 1227; erkeklerinde 13679 ve
1786,9 olarak bulunmustur. BL 1rkinda a; ve az
parametreleri disiler icin 749,3 ve 916,2; erkekler i¢in
744,7 ve 1113,4 olarak tahmin edilmistir. (Grossman ve
Koops 1988)
gerceklestirilen arastirma sonuglar1 ile bu ¢alismanin
sonuclar1 yontemsel olarak uyumlu bulunmakla birlikte,

tarafindan tavuk thri kullanilarak

tahmin degerleri arasindaki farkliliklarin ise tiirlerin
kendine 6zgli canli agirlik degerlerinden kaynaklandig:
soylenebilir.

Arastirmada ortalama biiyiime hiz1 parametresi igin
tahmin degerleri, tek evreli modelde ve iki evreli modelin
birinci evresinde benzer bulunmustur (Tablo 2). Bunun
yaninda iki evreli modelin ikinci evresinde, dzellikle disi
hindiler icin tahmin edilen biliylime hiz1 parametre
degerlerinin yliksek ortalama gostermesinin eseysel
olgunluk nedeniyle disi tireme organlarinda gerceklesen
biiylimeden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bilindigi
izere disi hindilerde eseysel olgunluk yasi irka gore
degismekle birlikte 24-32 haftalilk yaslar arasinda
degismektedir. iki farklh ticari hindi irkinda bilyiime
egrilerini inceleyen Aslam ve ark. (2011), Lojistik model
kullanarak  gergeklestirdikleri
hindilerin maksimum blylime hizinin gergeklestigi
haftay1 temsil eden parametre (c) degerlerinin 19,22-
21,39 arasinda oldugunu bildirmislerdir. S6z konusu

analiz sonucunda

degerler bu arastirmada tek evreli model ile erkekleri
icin tahmin edilen degerler ile uyumlu, disiler i¢cin tahmin
edilen degerlerden ise diisiik bulunmustur. Hindilerin
120 giinliik verileri ile modelleme gerceklestiren Aslam
ve ark. (2011)'nin ¢alismasinda saptanan bu farkliliklarin

bliylimenin modellendigi siirecin az olmasindan ya da
irklar arasindaki farkhliktan kaynaklandig
disiiniilmektedir.

hindi tlirtinde biliylimenin ¢ok
gerceklestirildigi herhangi bir
Hindilerde biliylimeyi Gompertz,
Lojistik, Richards ve MMF modellerini kullanarak analiz
eden Sengiil ve Kiraz. (2005), tiim modellerin uyumunun
oldukea iyi (R?, 0,9933 ile 0,9993 arasinda) oldugunu
bildirmislerdir. Belirleme katsayilar1 bu ¢alismada elde
edilenler ile olduk¢a benzer bulunmustur. Lojistik model
ile gerceklestirilen analiz sonucunda asimptotik agirlik
parametresi disi hindilerde 10100,50, erkek hindilerde
10468,42 olarak bulunmustur. S6z konusu asimptotik
agirlik parametreleri bu ¢alismada saptanan degerlerden
(disi=14485,4, erkek=17537,4) oldukg¢a disiik
bulunmustur. Sengiill ve (2005) tarafindan
gereklestirilen arastirmada sadece ilk 18 haftalik veriler
kullanilarak biiylime analizi yapilmasinin bu sonucu
dogurdugu diistintilmektedir. Bilindigi lizere biiyiimenin

evreli
calisma

Literatlirde
analizinin
bulunmamaktadir.

Kiraz

modellenmesinde 6zellikle eseysel
kapsayan  bliyiime
durumunda hatali parametre tahminlerine yol
acilabilmektedir (Ricklefs, 1985). Hindilerde biiylimenin
dogrusal olmayan regresyon esitlikleriyle modellendigi

olgunluk yasim

orneklerinin kullanilmamasi

arastirmalarda asimptotik agirlik parametresi Porter ve
ark. (2010) tarafindan 13500-15510 araliginda, Aslam ve
ark. (2011) tarafindan ise 12390 olarak tahmin
edilmistir. Bu calismadaki degerler ile nispeten daha
yakin ve uyumludur.

Disi ve bliyime egrilerinin
tanimlanmasinda tek evreli modelin mi yoksa iki evreli
modelin mi daha uygun oldugunu belirlemek amaci ile
ayrica AIC ve BIC degerleri kullanilmistir (Tablo 2). Disi

erkek hindilere ait

hindiler i¢in AIC ve BIC degerleri tek evreli modelden
sirast ile 701,151 ve 707,281, iki evreli modelden ise
sirast ile 593,673 ve 605,931 olarak elde edilmistir.
Erkek hindiler i¢cin AIC ve BIC degerleri tek evreli
modelden siras1 ile 700,415 ve 706,544, iki evreli
modelden ise sirasi ile 650,333 ve 662,591 olarak elde
edilmistir. Buradan hareketle, her iki kriter bakimindan
da en kii¢lik degerlere sahip iki evreli modelin hem disi
hem de erkek hindilere ait CA verilerini modellemede
kullanilmasinin tek evreli modele gore daha uygun
oldugunu séylemek miimkiindiir.

Disi hindiler icin tek evreli ve iki evreli modelin
uydurulmasindan elde edilen tahmin degerleri ile haftalik
CA oOlglimleri Tablo 3’te, erkek hindiler i¢in uydurulan tek
evreli ve iki evreli modellerden elde edilen tahmin
degerleri ve CA dl¢limleri ise Tablo 4'de verilmistir. Sekil
1 ve Sekil 2 sirasi ile disi ve erkek hindiler i¢in iki evreli
biiyiime modelinden tahmin edilen degerlere gore ¢izilen
biiylime egrilerinin ve gozlenen CA 6l¢limlerinin
grafiklerini gostermektedir. Tablo 3 ve Tablo 4 ile Sekil 1
ve Sekil 2 incelendiginde iki evreli biiyiime modelinin
ozellikle ilk haftalar (4-6) ve 30-45’inci haftalar disinda
daha basarili oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Disi hindilere ait CA 6l¢iimleri ve uydurulan modellerden elde edilen tahmin degerleri

Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 439,0 1287,5 23 5250,0 4973,8 42 11250,0 10676,5
5 614,5 1395,0 24 5432,0 5266,3 43 11680,0 10919,4
6 835,0 1510,4 25 5578,0 5565,9 44 11680,0 111516
7 1183,0 1634,2 26 5838,5 5871,7 45 11685,0 11373,0
8 1483,0 1766,8 27 5807,0 6182,7 46 11908,0 11583,5
9 1845,0 1908,5 28 6075,5 6497,7 47 12110,0 11783,1
10 2165,0 2059,8 29 6283,5 6815,5 48 12345,0 11972,0
11 2520,5 22209 30 6445,5 7135,1 49 12460,0 12150,3
Tek evreli 12 2652,0 2392,3 31 6432,0 7455,0 50 12578,0 12318,3
model 13 2935,5 2574,0 32 6783,0 7774,1 51 12614,0 12476,1
14 3207,0 2766,4 33 7245,0 8091,2 52 12723,0 12624,2
15 3505,0 2969,6 34 7936,0 8405,0 53 12715,0 12762,9
16 3784,0 3183,7 35 8746,0 8714,4 54 12812,0 12892,6
17 3994,5 3408,6 36 9102,0 9018,3 55 12894,0 13013,6
18 4049,5 3644,3 37 9457,0 9315,6 56 12889,0 13126,4
19 4342,5 3890,6 38 9364,0 9605,6 57 12892,0 13231,4
20 4577,0 41471 39 9809,0 9887,3 58 13053,0 13329,0
21 4823,5 4413,6 40 10182,0 10160,1 59 13046,0 13419,6
22 5007,5 4689,3 41 10895,0 10423,3 60 13055,0 13503,6
Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 439,0 638,0 23 5250,0 5116,6 42 11250,0 11094,0
5 614,5 792,0 24 5432,0 5269,2 43 11680,0 11388,3
6 835,0 974,9 25 5578,0 54294 44 11680,0 11647,7
7 1183,0 1188,3 26 5838,5 5602,5 45 11685,0 11873,2
8 1483,0 1432,2 27 5807,0 5793,6 46 11908,0 12067,0
9 1845,0 1704,2 28 6075,5 6007,4 47 12110,0 122319
10 2165,0 1999,7 29 6283,5 6247,8 48 12345,0 12370,9
11 2520,5 23117 30 6445,5 6518,1 49 12460,0 12487,2
iki evreli 12 2652,0 2631,6 31 6432,0 6820,2 50 12578,0 12584,0
model 13 29355 2949,9 32 6783,0 7154,4 51 12614,0 12664,1
14 3207,0 3257,8 33 7245,0 7519,1 52 12723,0 12730,2
15 3505,0 3548,0 34 7936,0 7910,6 53 12715,0 12784,4
16 3784,0 3815,7 35 8746,0 8323,0 54 12812,0 12828,9
17 3994,5 4058,5 36 9102,0 8748,6 55 12894,0 12865,2
18 4049,5 4276,7 37 9457,0 9178,7 56 12889,0 12894,8
19 4342,5 4472,4 38 9364,0 9603,8 57 12892,0 12918,9
20 4577,0 4649,3 39 9809,0 10014,9 58 13053,0 12938,5
21 4823,5 4812,2 40 10182,0 10404,1 59 13046,0 12954,5
22 5007,5 4966,1 41 10895,0 10765,2 60 13055,0 12967,4
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Tablo 4. Erkek hindilere ait CA dl¢iimleri ve uydurulan modellerden elde edilen tahmin degerleri

Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 557,5 1745,2 23 8941,5 8539,1 42 15012,0 15620,5
5 816,5 1931,3 24 9341,0 9035,1 43 15345,0 15805,4
6 1083,5 2134,5 25 9709,0 9529,5 44 15432,0 15974,2
7 1615,0 23559 26 10124,5 10019,0 45 16204,0 16128,0
8 2010,5 2596,4 27 10090,0 10500,7 46 16435,0 16267,9
9 2579,5 2856,9 28 10844,0 10971,8 47 16632,0 16394,9
10 2934,0 31379 29 11484,0 11429,6 48 16886,0 16510,0
11 3474,0 3440,2 30 11740,5 11872,1 49 16918,0 16614,1
Tek evreli 12 3739,0 3763,9 31 12192,5 12297,1 50 16934,0 16708,3
model 13 42720 4109,3 32 13124,0 12703,3 51 17067,0 16793,2
14 4641,5 4476,0 33 13120,0 13089,4 52 17126,0 16869,8
15 5253,5 4863,6 34 13578,0 13454,5 53 17187,0 16938,8
16 5781,5 5271,2 35 13634,0 13798,3 54 17250,0 17000,9
17 6115,0 5697,6 36 13865,0 14120,4 55 17289,0 17056,7
18 6228,5 6141,3 37 13997,0 14421,1 56 17326,0 17106,9
19 6855,0 6600,2 38 14345,0 14700,6 57 17356,0 17152,0
20 7489,0 7072,1 39 14421,0 14959,5 58 17343,0 17192,4
21 8130,0 7554,5 40 14234,0 15198,6 59 17358,0 17228,7
22 8681,5 8044,5 41 14578,0 15418,6 60 17365,0 17261,2
Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin Hafta CA Tahmin
4 557,5 1034,4 23 8941,5 8955,5 42 15012,0 15428,9
5 816,5 12255 24 9341,0 9367,4 43 15345,0 15650,9
6 1083,5 1449,6 25 9709,0 9769,1 44 15432,0 15857,1
7 1615,0 1710,0 26 10124,5 10162,7 45 16204,0 16047,8
8 2010,5 2009,7 27 10090,0 10549,9 46 16435,0 16223,6
9 2579,5 2350,5 28 10844,0 10931,9 47 16632,0 16385,0
10 2934,0 2732,5 29 11484,0 11309,1 48 16886,0 16532,8
11 3474,0 3153,8 30 11740,5 11681,6 49 16918,0 16667,6
iki evreli 12 3739,0 3610,4 31 12192,5 12049,0 50 16934,0 16790,3
model 13 4272,0 4096,1 32 13124,0 12410,4 51 17067,0 16901,7
14 4641,5 4603,0 33 13120,0 12764,6 52 17126,0 17002,5
15 5253,5 5122,1 34 13578,0 13110,5 53 17187,0 17093,6
16 5781,5 5644,7 35 13634,0 13446,6 54 17250,0 17175,8
17 6115,0 6162,6 36 13865,0 13771,5 55 17289,0 17249,8
18 6228,5 6669,6 37 13997,0 14084,1 56 17326,0 17316,4
19 6855,0 7161,3 38 14345,0 14383,2 57 17356,0 17376,1
20 7489,0 7635,4 39 14421,0 14667,8 58 17343,0 17429,7
21 8130,0 8091,6 40 14234,0 14937,2 59 17358,0 17477,6
22 8681,5 8531,0 41 14578,0 15191,0 60 17365,0 17520,6
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Sekil 1. Disi hindiler icin iki evreli modelden elde edilen
biiyiime egrisi (Tahmin) ve gozlem degerleri (CA).
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Sekil 2. Erkek hindiler icin iki evreli modelden elde
edilen biiytime egrisi (Tahmin) ve gézlem degerleri (CA).

4. Sonug¢
Calismada, hindilerin 60 haftalik canh agirlik (CA)
biiyiime verilerine Koops ve Grossman (1991) tarafindan
gelistirilen  ¢ok (multiphasic)
modellerinden tek ve iki evreli modeller uydurulmustur.
Disi hindilerde tek evreli biiylime modelinin a, k ve ¢
parametreleri tahminleri sirasi ile 7242,7g, 0,335 ve
30,34 hafta olarak bulunurken; erkek hindiler i¢in ise bu
tahminler sirasi ile 8768,7g, 0,332 ve 23;46 hafta olarak
bulunmustur.

Ayn1  veriler  iki

evreli biylime

evreli ~model  kullanilarak
modellendiginde as, ki, c1, az ki ve cz parametrelerinin
tahmin edilen degerleri ise disi hindilerde sirasi ile
2475,9g, 0,367, 11,64 hafta, 4035,4g, 0,969 ve 36,53 hafta
bulunurken; erkek hindiler igin ise bu tahminler sirasi ile
3336,6g, 0,399, 13,99 hafta, 5598,9g, 0,467 ve 31,26 hafta
olarak bulunmustur.

Belirleme katsayilar1 tek evreli model icin disilerde
0,993, erkeklerde 0,994 bulunmus; iki evreli model i¢in
ise disi ve erkeklerde sirasi ile 0,998 ve 0,999 elde
edilmistir. Hem tek evreli hem de cift evreli modellerin
erkek ve disi hindilerde yiiksek diizeyde uyum
gosterdigi; ayrica iki evreli modelin tek evreli modele

gore daha iyi uyum sagladig1 goriilmiistiir. Buna gore,

yukarida parametre tahminleri verilen iki evreli model
kullanildiginda; bagimsiz degisken olan “haftalarin” hindi
CA Dbiliylimesindeki degisimin disilerde %99,8'ini,
erkeklerde de %99,9'unu agiklayabildigi sdylenebilir. Bu
oldukga ytiksek bir uyumu ifade etmektedir.

Tek evreli modelin mi yoksa iki evreli modelin mi daha
uygun oldugunu belirlemek amaci ile ayrica AIC ve BIC
degerleri kullanilmistir. Disi hindiler i¢in AIC ve BIC
degerleri tek evreli modelde sirasi ile 701,151 ve
707,281, iki evreli modelde ise siras1 ile 593,673 ve
605,931 olarak elde edilmistir. Erkek hindiler i¢in AIC ve
BIC degerleri tek evreli modelden sirasi ile 700,415 ve
706,544, iki evreli modelden ise sirasi ile 650,333 ve
662,591 olarak elde edilmistir. Buna gore, her iki kriter
bakimindan da, iki evreli modelin hem disi hem de erkek
hindilere ait CA modellenmesinde
kullanilmasinin, tek evreli modele gore, daha uygun
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Sonu¢ olarak, hindi biiylime verileri i¢in iki evreli
modelin; 4-6'nc1 ve 30-45’inci haftalarda ihmal edilebilir
dizeyde farkliliklar gostermekle birlikte 60 hafta
boyunca ¢ok iyi tahminler verdigi gorilmiistir. Bu

verilerinin

nedenle, hindi biiylimesi ¢alisacak arastiricilara,
taninmamasindan veya parametre tahminlerinin
zorlugundan dolay1 literatiirde yaygin kullanimi

goriilmeyen ancak verilere ylksek uyum gosteren iki
evreli bliiylime modelini kullanabilecegi 6nerilir.
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Abstract: Our agricultural system is struggling to respond to increasing demands for food and renewable energy. We need to prioritize
our production of local biofuel feedstocks by going through energy diversification, whose raw material is based on agriculture. The
need for biofuels, which are among the renewable energy sources in our country, is increasing day by day, especially in terms of energy
security and sustainability. Sunflower, cotton, safflower, and rapeseed are among the vegetable oil feedstock sources of biodiesel
production, an important place among biofuels in our country. The most abundant source of oil raw material belongs to sunflower. Is
this year 2019 sowing season in our country, 2 100 000 tons of sunflower were harvested with a yield of 27 937 kg per hectare during
the planting works carried out on 751 693 hectares of land. This study aimed to determine the potential biodiesel volume of the
sunflower plant according to the data of 2019. As a result of the calculations, this oilseed plant's potential biodiesel production volume
in our country has been determined as 582 643 166 liters. For the biodiesel sector to produce uninterruptedly, the production studies
of second-generation biodiesel raw materials, which are not used in the food sector, are compatible with the conditions of our country,

especially in low water demand, and can be grown quickly in marginal areas.
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1. Introduction

Global warming and the resulting climate change
primarily affect agriculture, livestock and clean water
resources. According to the World Energy Council Turkey
(2020) report, countries like our country, which do not
have rich fossil-based resources and have a large foreign
dependency on energy, should focus on the production of
local biofuel raw materials by going the way of energy
today's where
environmental problems are increasing exponentially

diversification in conditions
day by day. This will also be an important driving force
for the country's economy. It is an agricultural country
that has signed the United Nations
Convention on Climate Change on September 30, 2015,
and prepared the Greenhouse Gas Inventory, which is a

Framework

party to the Kyoto Protocol, aiming to reduce greenhouse
gas emissions by 21% until 2030, and carries out the
studies of the National Climate Change Action Plan.
Environmentally friendly biofuels are indispensable
alternatives for Turkey (Akinerdem, 2014;
Karaosmanoglu, 2019).

Different forms of energy are absolutely necessary for the
growth and development of countries all over the world.
It is possible to say that a country whose energy
resources are renewable and easily accessible will have a
aspects, both

great development potential in all

industrial and agricultural. In this context, each country

has entered into an unlimited search for different energy
sources. Statistics for 2020 have shown that there is an
excessive dependence on fossil fuels to meet energy
demands all over the world. Turkey, which is developing
and whose energy demand is increasing day by day,
meets about 72% of its energy demand from imported
sources. In addition, 70% of electrical energy is obtained
from fossil fuels that cause environmental pollution
(TUIK, 2020).

Biodiesel is an environmentally friendly renewable fuel
whose raw material is vegetable or animal oil. Being
biodegradable, non-toxic, high cetane number, and
having lower pollutant emissions than diesel fuel are its
prominent advantages. The most significant cost element
in the production of biodiesel fuel belongs to the raw
material. Every country should be able to ensure energy
security by creating diversity in energy resources. In our
country, biodiesel is among the renewable energy
sources. The raw material of this fuel is usually waste or
vegetable oils. The sustainability of this fuel depends on
meeting the oil demand of the biodiesel sector by using
local varieties country's own
geographical and climatic conditions (Altin et al., 2001;
Agarwal, 2007; Canakg1 and Sanli, 2008)

Oilseed cultivation areas in the world increased by 176%
in 2017 and reached 256.5 million hectares. Soybean,
13.5% canola, 12.9% cottonseed, 10.9% peanut, 10.3%

suitable for each
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sunflower, 3% of the total oilseed cultivation areas.
sesame and 0.3% safflower (Kadakoglu and Karli, 2019).
The main factor threatening the sustainability of
biodiesel fuel in the world and in our country is the lack
of sufficient oil feedstock. According to Turkish Statistical
Institute (TUIK) data, oil crop production in our country
in 2020 is 2 620 486 tons. With this production amount,
the share of oilseeds in plant production is 3.8%. 3% of
this share belongs to sunflower. The remaining 0.8%
share belongs to other oilseed plants of our country.
While this share was 4.2% in 2019, it decreased by 1.7%
in 2020. At these rates, it shows that the oil seeds we
produce as an agricultural country cannot even meet the
edible oil needs of the food sector and the oil needed by
the sector is provided through imports. It is known that
almost all of the imported products can be produced in
our country with the agricultural potential of Turkey.
Sunflower oil is the most preferred and consumed
vegetable oil in our country. (TUIK, 2020). Sunflower has
an essential place among oilseed crops due to its high oil
content. Two as oil and snack variety is grown. Oilseed
sunflower oil, pulp, and biodiesel are used for production
purposes. After meeting the needs of the food industry, it
is appropriate to use the remaining oil for biodiesel
production. The oil raw material source, which is the
most abundant and suitable for easy cultivation for each
country, will also be the first choice feedstock in terms of
biodiesel production. Sunflower crops for oil production
in Turkey are mainly produced in Thrace Region and
Konya. As of 2018, Tekirdag (22.8%), Edirne (14.7%),
Kirklareli (11.6%), and Konya (11.2%) constitute 60% of
the oil sunflower cultivation area (Killi and Beycioglu,
2019).

With the Energy Market Regulatory Board (EPDK)
decision, as of January 1, 2018, blending biodiesel at a
rate of 0.5% in diesel fuel has become mandatory in our
country. In other words, it is obligatory to add 1 liter of
biodiesel to every 200 liters of diesel fuel. Biodiesel from
domestic agricultural products and waste oils must be
added to diesel fuel. This application is aimed to reduce

foreign dependency on energy, increase resource
diversity, reduce environmental pollution and adapt to
the renewable energy policies of the European Union.
Considering that the biodiesel blended in our country in
2018 was only 110 thousand tons, it can understand that
Turkey is at the beginning of the path of harmonization
with the European Union legislation. As of 2017, although
Turkey has 23 million 375 thousand hectares of arable
land, biodiesel production was 74 thousand tons
(Karaosmanoglu, 2019).

Figure 1 shows the types and usage rates of oil
feedstocks in the biodiesel sector in our country in 2018.
As a result of this research, 30% of the raw materials
used consisted of waste vegetable oils and 70% of the oil
obtained from cottonseed oil and other vegetable oil
seeds with the largest share of 35 000 tons.

Other oils

8 800 tons

Safflower oil
4 200 tons

Canola oil
28 000 tons

Waste vegetable
oils
32 000 tons

Cotton oil
35 000 tons

Figure 1. Feedstock sources are commonly used in
biodiesel production in Turkey.

Figure 2 shows the most widely used biodiesel feedstock
of 84 countries on the world map. Palm is commonly
used in 23 countries, rapeseed in 17, sunflower in 14, and

the remaining seven feedstocks are widely used in 30
countries (Chong et al., 2021). In the figure, sunflower is
shown as the feedstock source used in enormous
biodiesel production in our country.

o Palm

@ Coconut

B Soybean
B Maize

B Rapeseed
0 Groundnut © Palm kernel B Cottonseed

# Sunflower ®Olive

Figure 2. Potential widely used first-generation biodiesel feedstock of every country around the world.
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In Table 1, there are sunflower seed sowing areas,
production amounts, and yield values in Turkey during
the five years between 2014-2019 (TUIK, 2020).

Table 1. Sunflower production values

Years Seed production Cultivation Yield
(tons) area (ha) (kg/ha)
2014/15 1480 000 530000 2169
2015/16 1500 000 569 000 2 640
2016/17 1500000 616 780 2431
2017/18 1800 000 681397 2 641
2018/19 1800000 648 934 2773

For the biodiesel industry to operate uninterruptedly
every month of the year, there is a need for regular raw
material arrivals. In this study, the potential biodiesel
volume of the sunflower plant, which has the highest
production as a first-generation feedstock source in
biodiesel production in our country, was investigated.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

In this study, sunflower was used as the oilseed crop with
the highest cultivation rate in our country. Data were
taken from the public, online sources. Turkish Statistical
Institute (TUIK), Food and Agriculture Organization
(FAO) of the United Nations Statistics Division
(FAOSTAT) were used as the source. All biodiesel
volumes are based on processed oils and fats export
statistics from FAOSTAT 2017. This study presumes non-
exported lipids are required for domestic uses, including
food demands.

Table 2. Vegetable oil and fuel properties of sunflower crop

2.2.Volume Calculations

The potential biodiesel volume (PBV) for sunflower
feedstock was calculated using the following equations 1
and 2.

PBV =LV X CR (1)
__ EQ X1000

LV == (2

Where;

LV is the lipid volume of sunflower seed biodiesel
feedstocks in our country, and CR (0.98) is the volumetric
conversion ratio from oil to biodiesel (Chong et al., 2021;
Johnston and Holloway, 2007),

EQ is the export quantity of feedstock,

0D is the oil density. A minimum value of 10 000 tons has
been determined for the export amount. Any vegetable
oil export amount below this value is considered
insufficient for potential biodiesel production (USDA,
2017).

3. Results and Discussion

Although our country is very productive in terms of
agricultural lands, it has enough land to grow the
products needed by the food sector and to do energy
agriculture. Biofuels play an important role in the
security and sustainability of the energy sector.
Sunflower, cotton, rapeseed, and safflower take the first
four places as the first-generation feedstocks sources in
biodiesel production in the Turkey. The oil and fuel
properties of sunflower, which is the most preferred
first-generation edible vegetable oil feedstock in our
country's biodiesel sector, are shown in Table 2.

Sunflower References
0il content (wt%) 30 Altin et al. (2001), Chong et al. (2021)
0il density (kg/L) 0916 Altin et al. (2001), Karmakar et al. (2010)
Energy content (Mj/kg) 39.53 Chong et al. (2021), Karmakar et al. (2010)
Biodiesel density (kg/L) 0.883 Chong et al. (2021), Viola et al. (2011)
Cetane number 51.90 Sinha et al. (2008),Chong et al. (2021)
Kinematic viscosity (mm?2/s) 4.53 Chongetal. (2021), Viola et al. (2011)
Oxygen content (wt%) 10.92 Viola et al. (2011), Sinha et al. (2008)

In the 2019 planting season, 2 100 000 tons of sunflower
seeds were harvested from 751 693 hectares of area with
a yield of 27 937 kg per hectare in Turkey (TUIK, 2020).
Table 3 shows the change in the export quantity amount
of sunflower oil in our country between 2015-2019. The
lowest sunflower oil export quantity these years was in
2018 (FAOSTAT, 2021).

Table 3. Export quantity of sunflower oil in Turkey

Years Export Quantity
(tons)
2015 617 924
2016 599 663
2017 537 436
2018 416 895
2019 544 593
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Table 4 shows the statistical and computational values of
the parameters used to calculate the potential biodiesel
volume of the sunflower feedstock that the Turkey

operates in the first place in biodiesel production.
Equations 1 and 2 were used in the calculations.

Table 4. Statistical and computational values of sunflower feedstock for potential biodiesel volume

Feedstock Production Quantity (tons) EQ (tons) (2019) 0D (kg/L) LV PBV (L)
Sunflower 2100000 544 593 0916 594 533 842 582 643 166
In biodiesel production, fundamental problems such as WT, Borrion A, Tian B, Han NgJ. 2021. Biodiesel

the inability to provide a continuous raw material supply
throughout the year and food and water stress are
encountered. The critical factor in determining the
production volume is the export quantity of crude plant
oil. For the biodiesel production volume to be considered
sufficient, this value should not be below 10 000 tons. In
terms of our country, the export quantity of sunflower oil
was 544 593 tons in 2019. The biodiesel production
volume of the sunflower crop was calculated as 582 643
166 liters for the same year. Although the production
volume of biodiesel is sufficient, sunflower oil is mainly
used in our country to meet the edible oil needs in the
food sector. Therefore, for the sustainability of the
biodiesel production sector in our country, it is crucial to
produce feedstocks

second-generation  biodiesel

consisting of oils that are not used in the food sector.

4. Conclusion

Oilseed crops to be grown primarily in marginal areas
and with the dry farming system will be the energy crops
of the near future. In this way, it will prevent water and
food stress. The potential biodiesel production volume of
sunflower, the most cultivated oilseed plant in our
country was determined.
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KINALI KEKLIKLERDE (ALECTORIS CHUKAR) YESIL YEM
KAYNAGI OLARAK HiDROPONIiK ARPA KULLANIMI VE
ETKILERI
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Ozet: Entansif sartlarda yetistirilen Kinal Keklikler (Alectoris chukar) dogaya adaptasyonunu kolaylastirmak ve yesil yem ihtiyacini
karsilamak icin alternatif bir yontem olarak hidroponik arpa hasili iiretimi yapilmistir. Boylece hayvanlarin kafes ortaminda bile yesil
yem kaynaklarindan faydalanmasi saglanmistir. Bu ¢alismada ile damizlik kinali keklikler i¢in hidroponik arpa hasili iretilerek;
yumurta verimi, yumurta agirligl, kulugka randimani ve bazi davranis bigimleri incelenmistir. Hasil uygulamasi yapilan gruptan elde
edilen yumurtalarin kulugka randimani ortalama olarak %76,93 iken hasil verilmeyen grubun kulugka randimam %72,72
bulunmustur. Hasil uygulamasi yapilan gruptan elde edilen yumurtalarin yumurta agirliklar1 23,81 gr iken kontrol grubun yumurta
agirhig 18,58 gr bulunmustur. Yumurta sayisi, kulugka randimani ve yumurta agirligli bakimidan hasil uygulanan grup en ytiksek
degerlere sahip iken, uygulanmayan grup en diisiik degerlere sahip bulunmustur. Ayrica, kulugka randimani ve yumurta agirligi
bakimindan yapilan bagimsiz iki 6rnek t- testi yumurta sayisi sonuglarina gore yesil hasil uygulanan grup ve uygulanmayan grubun bu
ozellikler arasindaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok énemli bulunmustur (P < 0,01).

Anahtar kelimeler: Kinali keklik, Hidroponik arpa, Kanatli besleme

Use of Hydroponic Barley as a Green Feed Source and Its Effects on Red Partridges (Alectoris chukar)
Abstract: Red Partridges (Alectoris Chukar) grown under intensive conditions were produced with hydroponic barley as an
alternative method to facilitate their adaptation to nature and to meet the need for green fodder. Thus, it is ensured that the animals
benefit from green feed sources even in the cage environment. In this study, hydroponic barley product was produced for breeder red
partridges; egg production, egg weight, hatchability and some behavior patterns were investigated. While the hatchability of the eggs
obtained from the produced partridges with red partridge was 76.93% on average, the hatchability of the uncultivated partridges was
72.72%. While the egg weight of the eggs taken from the red partridges produced was 23.81 gr, the egg weight of the control group
was 18.58 gr. While the product group had the highest values in terms of egg number, hatchability and egg weight, the non-
administered group had the lowest values. In addition, according to the results of two independent sample t-test egg numbers in terms
of hatchability and egg weight, the difference between these characteristics of the group that was applied and the group that was not
applied was found to be statistically significant (P < 0.01).

Keywords: Red partridge, Hydroponic barley, Poultry feeding
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1. Giris genel avlaklar icerisinde tespit edilen uygun habitatlarda
Diinya genelinde ve iilkemizde keklikler hem sesleri hem dogaya birakilmaktadir. Ancak, dogaya salian iretim
de gorindsleri itibari ile insanligl cezbetmeyi basaran bir kekliklerinin ~ dogada mevcut bulunan kekliklerin
kanath tiradir. Galliformes smifina ait bir av hayvani popiilasyonunda bir takim sorunlarin olusmasina ve
olan bu canlilar her zaman avcilarin géz bebegi olarak bozulmasina neden olacagl korkusu bazi bilim adam
yerini korumus ve bu nedenle giin gectikce popiilasyonu tarafindan 6n goériilmektedir (Randi ve ark, 2003; Randi,
azalmistir. Popiilasyonunun azalmasinda sadece avlanma 2008). Keklik iiretiminde bir¢ok entansif yetistiricilik

degil bircok faktorde onemli olmustur. Bunlardan uygulanmaktadir, elde edilen keklikler genellikle 6zel

kekliklerin  habitat alanlarinin  daralmasi, insan avlaklarda  avlatilarak  ilke ekonomisine  katki

popiilasyonu ve insanlarin kullanim alanlarinin hizla saglamaktadirlar (Kogak ve Ozkan, 2000; Cetin ve Kirikgl,
artmasindan  dolayr sayilar1  giderek azalmistir. 2000; Safak, 2004; Soysal, 2004). Tirkiye’de Tarim ve
Tiirkiye'de azalan keklik populasyonunu dengelemek i¢in Orman Bakanligi'na bagh bir¢ok isletmede tiretimi yaygin
iiretim merkezlerinde yetistirilen keklikler Devlet veya olarak yapilmaktadir. Ancak, yetistiriciliginde kullanilan
BS] Eng Sci / Cagr1 Ozgiir 0ZKAN ve ark. 30
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tamamen sanayiye dayali fabrika yemleri kullanilmakta,
buda yesil yeme duyulan ihtiyaci karsilamamaktadir.
Entansif kosullarda yetistirilen hayvanlar {izerinde
birtakim (kanibalizm)  yol  a¢maktadir.
Hayvanlarda bir davranis bozuklugu olan kanibalizm,

strese

dogustan olmayan, c¢esitli ¢evresel faktorlerden
kaynaklanmaktadir (Cain ve ark, 1984). Cevresel
faktorler yemlik-suluk  olmasi,
kullanilan yemin protein igeriginin diisiik olmasi, is¢ilerin
tedbirsiz davranmasi, 151k siddetinin fazla olmasi, birim
alana diisen hayvan sayisinin fazla olmasi, hayvanlarda
prolapsus olusumu ve siirii uniformitesinde bozukluk
gibi nedenler sayilabilir (Robinson, 1979; Curtis ve
Marsh, 1992; Bidermann ve ark., 1993; Esmail, 1997). Bu
calisma ile tilkemizde, entansif sartlarda tretilen Kinal
Kekliklerin (Alectoris chukar) iiretim sirasinda stresten
kaynaklanan bazi hastaliklar1 (kanibalizm) kontrol etmek
icin hidroponik arpa ile 6nlemesi arastirilacaktir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda; kinali keklik {iretimin
olarak yapilmasina katki saglanmasi

arasinda yetersiz

ekonomik
amaclanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alisma Tarim ve Orman Bakanlhigi, XV. Bolge
Midiirliigiic Kahramanmaras i1 Sube Miidiirliigiinden
22.05.2018 tarih ve 98946140-460-120166 nolu sayilar1
ile alinan izin dogrultusunda; Kahramanmaras Kapicam
Kinali Keklik Uretim Merkezinde uygulanmistir. Damizhik
kekliklerin beslenmesi i¢in hasil tiretimi yapilmistir.

iki farkli grup arasinda Yumurta Verimi (adet), Kulugka
randimani (%) ve Yumurta Agirhklarnt  (gr)
karsilastirilarak degerlendirilmistir. Deneme tasariminda
4 kath 3 gozli kafesler kullanilmis olup, her gézde 3 Disi
2 Erkek olacak sekilde, her kafes i¢in 12 goze toplam 60
adet kinali keklik yerlestirilmistir. Toplam 10 adet kafes
kullanilmis, hayvan sayisi ise 360 Disiye 240 Erkek
hayvan kullanilmistir.

Damizlikta kullanilan kinali kekliklerin yem ve su
ihtiyacini adlibittum olarak karsilanmis ve glinde 18 saat
aydinlatma yapilmistir. Damizlik kekliklere yem olarak,
aragtirma siiresince 2900 Kcal ME ve %20 ham proteine
sahip yumurta yemi adlibittum olarak verilmistir.

Hasil liretimi 24 °C’de sicaklikta bulunan bir odada 100 X
5 X 1,5 cm ebatlarinda galvanizli sa¢tan imal edilmis
tablalar kullanilmistir. Her tablaya 150 gr arpa
kullanilmistir. Her bir tabla 10 giin siire ile bekletilerek
cimlenme ve biliyiimesi beklenmis ve hayvanlara
verilmistir. Bu sulanmasinda
kullanilmistir. Elde edilen hasillar, kinali kekliklere sabah

tablalarin temiz su
saat 8.30’da tek 6glin seklinde verilmistir.

Calismada kullanilacak olan veriler, kilavuz yumurta
verimine baslayan kinal kekliklerin, bu tarihten ti¢ hafta
sonraki, elde edilen yumurtalar kullanilmistir. Toplanan
yumurtalar, Cimuka yumurta bekletme
dolaplarinda, %75 nem ve 14 °C sicaklikta sivri uglari
asag1 gelecek sekilde muhafaza edilmislerdir. Kuluckaya
konmadan o6nce yumurtalar hassas terazi ayri ayri
tartilmistir. Hidroponik arpa yemi verilen kinal

marka

kekliklerden elde edilenler ile verilmeyenler olarak ikiye
ayrilan yumurtalara ayri ayri siniflandirilmistir.
Yumurtalar sivri ucu asagl gelecek sekilde viyollere
yerlestirilerek, 37,6 °C ve %59 nispi neme ayarlanmig
kulugka o6n gelisim makinesinin i¢ine konmustur.
Yumurtalar giinde 8 kez % 45 derecelik bir ag ile
cevrilmis ve 21 giin siire ile 6n gelisim makinasinda
bekletilmistir. On gelisim makinesinde 21 giinliik
gelisimini tamamlayan yumurtalar, 36,5 °C ve % 70 nispi
neme ayarlanmis ¢ikim makinesine transfer edilerek, 3
glin stlire ile ¢ikim yapmast beklenmistir. Cikim
makinesinden alinan civcivler tek tek ana makinelerine
alinmustir.

Arastirmadan elde edilen bulgularla kulucka randimanin
belirlenmesi icin Aksoy (1994)'nin bildirmis oldugu
metodun formiili (Kulugka Randimani = (Cikan civciv
sayisi/Makineye yumurta  sayis1)*100)
kullanarak belirlenmistir.

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde
oncelikle tanimlayic istatistik uygulanmistir. Gruplar

konulan

aras! farkin 6nem kontroli bagimsiz iki 6rnek t testi ile
yapilmistir (Petrie ve Watson, 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Damuzlik kinal kekliklerde (Alectoris chukar) hidroponik
arpa hasilinin rasyona ilave olarak verilmesi ile yumurta
verimi, kulucka randimani ve yumurta agirligina olan
etkileri incelenmistir. Hidroponik arpa verilen ve
verilmeyen gruplar i¢in tanimlayici istatistikler yapilmis
olup elde edilen sonuclar Tablo 1. de verilmistir.
Damizlik kinali kekliklerin beslenmesinde 60 giinliik
ortalama degerlendirildiginde,
hidroponik arpa ilaveli grup ile hidroponik arpa hasil
icermeyen gruplarinin yumurta verimleri 212,45 ile
283,75 adet olarak bulunmustur. Hidrophonik arpa hasili

yumurta  verileri

ilave edilmesi ile yumurta veriminde %33,56 lhk bir
artisa neden olmustur. Yaklasik olarak % de 33 oraninda
artis saglamasi keklik popiilasyonunu korumak i¢in bir
avantaj saglayacagr kag¢inilmazdir.
iretimi ile elde edilen hasilin damizlik kinali keliklere
verilmesiyle birlikte elde edilen yumurta sayisinda
farklilik olarak
bulunmustur (P < 0.01). Kanath hayvan isletmelerinin
karliligin1 direk etkileyen en o6nemli unsur kulugka
sonunda elde edilen civciv sayist  oldugunu
belirlemektedir (Ozbey ve Ekmeni, 2006). Keklik iiretimi
diinyada faklh amaglar {lizerine kurulan isletmelerde
yapilmaktadir. Bunlar incelendiginde avcilik icin 6zel
avlaklarda kullanilmakta veya lix restoranlar icin et

Hidropnik arpa

arasindaki istatistiksel onemli

uretilmektedir. Porsiyon olarak tiiketime uygun
olduklarindan restoranlar icin idealdir (Parkhurst ve
Mountney, 1980). Beslenme ve yetistirme kolayligindan
dolay1 keklikler, siis kusu meraklilar1 icin de iyi bir
baslangi¢c kusudur (Cowell, 1999). Yine Abouelezz ve ark.
2019 yilinda yapmis olduklart Japon bildircinlarinda
hidroponik arpa kullaniminin yumurta verimini %10

oraninda artirdigini bildirmislerdir.
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Tablo 1. Hidroponik arpa verilen ve verilmeyen damizlik kinali kekliklere ait, yumurta sayisi, kulugka randimani ve

yumurta agirligl icin tanimlayic istatistikler

Ozellik Yem N Ortalama Standart Sapma Standart Hata t P
Hid ik il 20 283,75 48,58 10,86
Yumurta Sayisi (Adet) 1 ropon% arpa ver¥ en 546 0,000
Hidroponik arpa verilmeyen 20 212,45 32,27 7,216
Kulucka Randimani (%) Hidroponik arpa verilen 20 76,93 2,495 0,558 432 0.000
s 0 Hidroponik arpa verilmeyen 20 72,72 3,572 0,798 ! ’
N Hidroponik arpa verilen 20 2381 1,502 0,336
Yumurta Agirhigr (gr) ) ) . 11,4 0,000
Hidroponik arpa verilmeyen 20 18,58 1,385 0,309

Kulugka randimani incelendiginde kinali kekliklerde
72,72 ile 76,93 arasinda bulunmus arpa hasih katilan
grubun kulugka randimaninin yiikseldigi gorilmiistir.
Kulugka randimanina direk etki eden seylerin basinda
erkek disi orani gelmektedir erkek basina diisen disi
sayis1  artikca  kulucka dustigi
goriilmektedir (Alkan ve ark. 2008). Kulugkaya konan
yumurtalarin kulugka randimani hidrponik arpa ile elde

randimaninin

edilen hasillarin hayvanlara verilmesi 6nemli derecede
etkilemistir. Uygulama yapilan kinal kekliklerden elde
edilen kulugka randimani ortalama olarak %76.93 iken
hasil uygulamasi yapilmayan kinali kekliklerden elde
edilen yumurtalardan elde edilen kulucka randimani
%72,72 bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen kulucka
randimani, Cetin ve ark. (1997) bildirdigi randimandan
(%53,57)'dan yiiksek bulunmustur. Buda erkek/disi
bakim, besleme kuluckahanenin
optimizasyonuyla dogrudan iligkilidir.

Bu ¢alismada damizlik kekliklerin yumurta agirhg: 18,58
ile 23,81 gram arasinda degismis olup yumurta
agirhginin %28,15 oraninda artirdigt gériilmektedir. Bu
sonuclar Ozkan ve ark. (2017), Kirikc ve ark. (2007),
Caglayan ve ark. (2009), Alkan ve ark. ( 2007), Cetin ve
ark. (2008), Hashemipour ve ak. (2011)ve Yamak ve ark.
(2016) bulgulariyla uyum icerisindedir. Bununla birlikte
Caglayan ve ark (2009) yapilan calismada 18 gramin
altindaki ve 23 gramin lstiindeki yumurtalarda déllilik
oranin diisiik ve ¢ikis giiclinlin diisiik ayrica embriyonik
olimlerin yiiksek oldugu bildirilmistir. Diger taraftan
Kiriker ve ark. (2018) yaptiklar1 c¢alismada yumurta

oranil ve

agirliginin  kulugka randimanina, délliliikk oranina ve
¢ikim giiciine bir etkisinin olmadigini bulmuslardir.

Tablo 2'de goriilecegi lizere yumurta sayisi, kulucka
randimani ve yumurta agirhgl bakimindan yapilan
bagimsiz iki ornek t-testi sonuglarina gore hidroponik
arpa yesil yemi verilen ve verilmeyen damizlik kinali
keklikler bakimindan bu 6zellikler arasindaki farklilik
istatistiksel olarak ¢ok 6nemli bulunmustur (P < 0.001).
Yumurta sayisi, kulugka randimani ve yumurta agirligi
bakimindan hidroponik arpa yesil yemi verilen damizlik
kinali kekliklerin grubu en yiiksek degerlere sahip iken,
verilmeyen damizlik kinali kekliklerin gurubu en diistik
degerlere sahip bulunmustur.

Genel olarak degerlendirildiginde Filizlenmis tahillarin
kiimes hayvanlarinin beslenmesine dahil edilmesinin,
enzimlerin igerigindeki ve sindirimin hizinda yararh
degisiklikler nedeniyle toplam besinlerin

sindirilebilirligini ve kullanimini arttirdifi, gegis hizini,
sindirim derecesini ve dolayisiyla besinlerin emilimini
etkiledigi bildirilmistir (Bamforth, 1982; Annison, 1993).
Ayn1 sonu¢ Moghaddam ve ark. (2009), arpa tanelerinin
filizlenmis arpa degistirilmesinin  artmasiyla
besinlerin kullaniminda dogrusal bir artis buldu.

ile

Tablo 2. Hidroponik arpa verilen ve verilmeyen damizlik
kinal kekliklere ait, yumurta sayisi, kulugka randimani
ve yumurta agirhgr icin bagimsiz iki o6rnek t-testi
sonuglari

Ozellik t Serbestlik Derecesi P
Yumurta Sayisi 5,46 38 0,000
Kuluck

uugra 4,32 38 0,000
Randimani
Yumurta Agirhig 11,4 38 0,000

Benzer bir ¢alismada, Abou-Elezz ve ark. (2012), sinirh
(kontrollerin  %80'1),
belirtilen miktarda konsantre yem tiikettikten sonra taze
yapraklar1 yemeyi biraktiklarini ve bir sonraki besleme
stiresini beklediklerini bildirmistir; benzer sonuglar
McGrew ve ark. (2004) ve Horsted ve ark. (2006)
mevcuttur. Kanath hayvanlara adlibutum beslenmesinde
farkli yemler sunuldugunda gerekli gereksinimlerini
karsilayan diyeti se¢me konusunda yiiksek bir kabiliyete

olarak beslenen tavuklarin

sahip olduklar: bildirilmistir (Rose ve Kyriazakis, 1991;
Adeboye, 2014).

Baska bir bakis acisi ile degerlendirildiginde Giiniimiizde
kanatli hayvan yetistiriciliginde davranis bozuklulari
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle kinali kekliklerde
birbirini gagalama olarak bilinen kanibalizm davranis
bozuklugu ¢ok 6nemlidir. Siiriiniin devamhligi saglamak
siiriinlin dogal yasamda bu davranisi devam
icin bu davranisi kazanmamasi ¢ok

ve
ettirmemesi
o6nemlidir. Bu davramsinin tedavisi olduk¢a zordur.
Ancak bu ¢alismada elde edilen gézlemlerde hidroponik
arpa yesil yemi verilen damizlik kinali kekliklerde hem
yumurta yeme hem de kanibalizm davranis bozuklugu
arpa hasili uygulamasi yapilmayanlara goére c¢ok az
gorilmistir

4. Sonug ve Oneriler
Yapilan ¢alisma
kekliklerde arpa hasil uygulamasinin yumurta agirhigy,
yumurta sayisi ve kulugka randimanina etkisi ¢cok 6nemli

sonuglarina goére damizhik kinal
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bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda yesil yem tiiketen
gruptan elde edilen yumurta sayisi kontrol grubuna goére
%33,56 oraninda bir artisa neden olmustur. Buda
hayvansal iiretimde popilasyonun artmasinda biiyiik
katki saglayarak 6nem arz etmektedir. Bundan sonra
yapilacak olan ¢alismalarda yesil arpa hasilinin ilavesinin
yem tiiketimine ve yemden yararlanmaya olan etkisinin
belirlenmesinde fayda saglayacaktir.

Katki Orani Beyani
Tim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladu.

Catisma Beyani
Yazarlar bu calismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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FLAVONOID VE SAPONINLERIN RUMINANT HAYVAN
BESLEMEDE KULLANIMI
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Ozet: Mevcut calismada, flavonoid ve saponin igeren bitkilerin avantaj ve dezavantajlar1 ile yem hammaddelerde bu igeriklerinin
kullanilmasindan dogabilecek etkilerinin géz 6niine alinmasi ve buna gore rasyonlarinin diizenlenmesi amaglanmistir. Bu amagla farkl
yem hammaddelerinde bulunan oranlari tablo halinde belirtilerek hayvanlar iizerindeki etkileri ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Hayvan
besleme acisindan flavonoid ve saponin igeren bitkilerin fazla kullanilmasi durumunda dogabilecek sorunlar hayvanin tiiriine,
fizyolojik durumuna, tanenin yapisina ve miktarina bagh olarak degismektedir. Flavonoidler besinlerin uzun siire bozunmadan
saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal antioksidanlarla muamele standart bir islem olarak uygulanmaktadir. Bu bilesiklerin hem besin
koruma 6zellikleri hem de metabolizmaya girdikten sonra antioksidan olarak davranip hiicreyi oksitleyici maddelere karsi1 koruma
ozellikleri bilinmektedir. Saponinlerin en dnemli fonksiyonlari; hipotalamusa etki ederek istah arttirici, amonyak baglayici, lireaz
faaliyetini onleyici, bagirsak epitel hiicrelerinde ylizey gerilimini diisiiriici, anti-protozoal, antibakteriyel, anti-fungal ve antioksidan
ozellikleri olarak sayilabilir. Baklagiller, yonca, 1spanak, pancar gibi bir¢ok bitkide 0,5 g/kg KM’den 87 g/kg KM’ye kadar ve % 5’ten %
18’e kadar saponin bulunabilmektedir. Kullanim oranlar1 ile ilgili arastirilan literatiirlerde farklhilik olmakla birlikte ruminant
rasyonlarinda 1500 ppm Yucca Schidigera (YS), 30 g/giin ¢ay saponini kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Saponinler, Hayvan besleme, Rasyon, Metan salinimi

Use of Flavonoids and Saponins in Ruminant Animal Nutrition

Abstract: In the present study, it is aimed to consider the advantages and disadvantages of plants containing flavonoids and saponins
and the effects that may arise from the use of these ingredients in feed raw materials and to regulate their rations accordingly. For this
purpose, the proportions found in different feed ingredients will be shown in a table and their effects on animals will be revealed. In
terms of animal nutrition, the problems that may arise in case of excessive use of plants containing flavonoid and saponin vary
depending on the species, physiological condition of the animal, the structure and amount of the grain. Treatment with synthetic and
natural antioxidants is applied as a standard process so that flavonoids can be stored for a long time without spoiling. Both the
nutritional protection properties of these compounds and their ability to act as antioxidants after entering metabolism and protect the
cell against oxidizing agents are known. The most important functions of saponins are; by acting on the hypothalamus, it can be
counted as appetite enhancing, ammonia binding, inhibiting urease activity, lowering surface tension in intestinal epithelial cells, anti-
protozoal, antibacterial, anti-fungal and antioxidant properties. In many plants such as legumes, alfalfa, spinach, and beets, saponins
from 0.5 g / kg to 87 g / kg of DM can be found and from 5% to 18%. Although there is a difference in the literature on the usage rates,
it is suggested that 1500 ppm Yucca Schidigera (YS) and 30 g / day tea saponin can be used in ruminant diets.

Keywords: Saponins, Animal nutrition, Ration, Methane release
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1. Giris fonksiyonunu bozmak suretiyle dnleyebilmektedir.
Fitobiyotiklerin  icerdigi  bilesiklerden  saponinler; Saponinlerin spesifik immunite tizerinde uyaric etkileri
protozoa, ugucu yaglar; metanojenlerin miktarini, yaninda hiicrelerin kontrolsiiz ¢ogalarak sayilarinin
kondanse tanen ise hem protozoa hem de metanojen artmasi gibi bazi immun reaksiyonlarda da etki
miktarim  azaltmaktadir (Oztirk, 2015). Saponinler ~ gosterdikleri bildirilmistir (Gimis, 2013).

eksojen ve endojen hiperkolesterolemiyi, bagirsak Saponinler belirli oranlarda ve kontrollii bir sekilde
limeninde  kolesterolle  kompleksler  olusturarak belirli dozlarda kullanildiginda rumen fermantasyonunu
kolesterol presipitasyonu ile kolesterol iceren misellerin lyilestirirken  yiiksek  diizeyde  kullamldiklarinda
biiyiikliik ve stabilitesini etkileyerek, mukoza hiicrelerine hayvanlarin rumen mikrobiyal populasyonu izerinde
girisini azaltmak ve mukoza hiicre membranindaki olumsuz etkiler olusturmaktadir. Lovett ve ark. (2006),
kolesterolii etkileyerek membranin transport siit inekleri lizerinde yaptiklari calismada hayvan basina
BSJ] Eng Sci / Mustafa BOGA ve ark. 34
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giinliik 25 g ve 50 g Yucca schidigera ekstrakti verilen
grubun kuru madde tiiketiminin kontrol grubuna gore
o6nemli miktarda azaldigini ancak hayvanlarin siit verimi,
siitlin kompozisyonu, siitteki protein ve yag miktarinin
degismedigini bildirmislerdir.

Ruminantlarda saglik, verim ve performansi arttirmak
icin antibiyotiklerin yerine hayvansal {iriinlerde kalinti
birakma riski olmayan probiyotik, prebiyotik ve enzim
gibi katki maddeleri kullanimi énem kazanmistir. Ayrica
son yillarda 6nemli bir sorun olan kiiresel 1sinmada
onemli bir yere sahip olan ve ruminantlarda sindirim
faaliyeti sonucu havaya birakilan metanin diizeyi
ruminant yemlerine probiyotik
azaltilabilmektedir (Giiglii ve Kara, 2009).
Hayvanlarin beslenmesinde alternatif olarak kullanilacak
yem kaynaklarinin sahip olduklari
dezavantajlar kullanimindan o6nce 6zellikle dikkate
alinmalidir. ¢alismada; hayvan
beslenmesinde kullanilan hammaddelerin flavonoid ve
saponin iceriklerini avantajlart  ve

ilavesi ile

avantajlar ve

Mevcut ruminant
bilmenin
dezavantajlar1 ile kullanilan yem hammaddelerinin
saponin iceriginin miktarindan dogabilecek etkilerine
vurgu yapmak ve buna goére  hayvanlarin
gereksinmelerine yonelik rasyonlarin diizenlenmesi
amaclanmistir.

2. Saponinler
Hayvan beslemede verim ve kalitenin iyilestirilmesi
amaciyla dogal bitki ya da ekstraktlan
hayvanlarda

arasinda,

ruminant tilketilen yemin rumende

sindirimi ve emilimini etkiledigi ileri siiriilen
saponinlerle ile ilgili ¢ok sayida arastirmanin
gerceklestigini bildirmislerdir (Durmus ve ark., 2016).
Saponinler; genellikle triterpenik veya steroidal bir
aglikona sahip sulu c¢ozeltileri calkalandiginda kalici
kopiik veren, eritrositleri hemoliz edebilen glikozitlerdir.
Ayrica kolesterin ile kompleks meydana getirmelersi,
antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmalar: ile
dikkat cektigi bildirilmistir (Oztiirk, 2015).

Baklagil tanelerinde bulunan ve sapogenin adi verilen
saponinler, aglikon ve degisik sekerlerden olusan azotsuz
glikozitlerdir. Sekil 1’ de ilgili yap1 gosterilmektedir
(Kiigikkurt ve Fidan, 2008). Saponinler alyuvarlari
hemolize etme yetenegine sahiptirler. Myo-inositoliin alt1
molekiil fosforik asitle yaptig1 bir kompleks olan fitik asit
demir, kalsiyum, magnezyum, bakir gibi minerallerle de
kompleks olusturarak fitatlar1 olusturur.
proteinler ve karbonhidratlarla birlesmesiyle de fitat-

protein fitat-karbonhidrat kompleksleri olusur. Fitik

Fitatlarin

asitler bilesik yaptigi minerallerin, fitatlar da bilesik
yaptig1 protein ve karbonhidratlarin emilimini olumsuz
yonde etkilerler. Fitatlarin bu olumsuz etkileri yaninda
kan serum kolesterol ve trigliserit diizeyini disiirtci,
demir kaynakh bagirsak kanseri riskini ve lipit
peroksidasyonunu azaltict olmasi gibi olumlu olan
etkileri de s6z konusudur (Budag, 2009).

Yucca Schidigera (YS) yiiksek oranda streoidal saponin
icermesi nedeniyle Dbitkinin govdesi parcalanip

kurutularak veya ekstrakti elde edilerek ticari
kullaniminin yaygin oldugu bildirilmektedir (Kale ve

Durmus, 2020).

Sekil 1. Streoid ve triterpenoid saponinlerin aglikan
iskeleti.

Yucca schidigera saponin igerigine bagh olarak amonyak
baglayici, lireaz faaliyetini Onleyici, bagirsak epitel
hiicrelerinde yiizey gerilimini disiiriicli, anti-protozoal,
antibakteriyel, anti-fungal ve antioksidan 6zellikleri ile
dikkat c¢ekmektedir. Ayrica
maddelerinin sindirimini ve emilimini, hayvanlarin

ruminantlarda besin
yasama giiclinii, triin verimi ve kalitesini olumlu yoénde
etkiledigi ortaya koyulmustur (Fidan ve Diindar, 2007).

Saponin igeren aromatik bitkiler hipatalamusa etki
ederek istah {lizerinde olumlu etkide bulunmaktadir.

Aromatik  bitkiler = bagirsak mukozo hiicrelerin
gecirgenligini  artirmakta ve  endokrin  sistemi
salgilanmasini  tesvik etmektedir. Farkli aromatik

bitkilerin bilesimleri ve hayvan {lizerinde etkileri farklilik
gosterebilir. Ciinkii iceriginde proteinin yami sira,
alkoloidler, flavanoidler, saponinler, tanenler ve bazi
steroidal glikozitler bulunabilmektedir (Degirmencioglu,
2020). Yuksek antioksidan ozellige sahip olan yonca
ununun, basta seliiloz olmak iizere, saponin, -glukan ve
ksilan gibi antinutrisyonel faktorlerce zengin oldugunu
bildirmislerdir (Mutlu ve Yildiz, 2020).

Sit sigirlarinin yemine 1500 ppm diizeyinde Yucca
schidigera (YS) ilavesi, hem kanda hem de siitte lipid
peroksidasyonunu azaltarak antioksidan
ylikseltilmesine sebep olur. Ayn1 zamanda, yiiksek siit
verimli sigirlarin, kanda artan amonyak diizeyini ve
dolayisiyla siit iire diizeyini azaltarak, siit sigirlarinda
protein tiikketimine baghh gelisecek olan
problemlerinin 6nlenmesinde yararh olacagl kanaatine
varimistir (Durmus ve ark., 2016).

Farkli bitkiler ve saponin icerikleri Tablo 1’de
belirtilmektedir. Her ne kadar avantajli durumlar1 da olsa
yem ham maddelerindeki oranlarinin bilinmesinde fayda
vardir.

diizeyin

ureme

BSJ Eng Sci / Mustafa BOGA ve ark.

35



Black Sea Journal of Engineering and Science

Tablo 1. Bazi bitkiler ve saponin icerikler

Bitki Ad1

Saponin Miktari

Nohut (Cicer arietinum L)

Soya Fasulyesi (Glycine Max L. Merrill)
Yonca (Medicago sativa L.)

Yonca Filizleri

Yesil Fasulye (P. Vulgaris)

Mas Fasulyesi (P. Mungo)

Fistik (Arachis Hypogaena L.)
Ispanak (Spinacea oleracea L.)
Mercimek (Lens culinaris)

Susam Tohumu (Sesamun indicum L.)
Yesil Bezelye (Pisum sativum ssp.)
Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.)
Sarimsak (Allium sativum L.)

Yulaf (Avena sativa L.)

Pancar (Beta vulgaris)

Bakla (Vicia faba)

Guar Fasulyesi Kiispesi

Yucca schidigera ekstrakti

Yucca schidigera tohumlari

Taze moringa yapraklari

56 g/kg KM (Giiglii ve Uyanik, 2004)
43 g/kg KM (Kiiglikkurt ve Fidan, 2008)
56 g/kg KM (Kiigiikkkurt ve Fidan, 2008)
87 g/kg KM (Kii¢likkurt ve Fidan, 2008)
13 g/kg KM (Kiictikkurt ve Fidan, 2008)
0,5-5,7 g/kg KM (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008)
6,3 g/kg KM (Kiigtiikkurt ve Fidan, 2008)
47 g/kg KM (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008)
3,7-4,6 g/kg KM (Kii¢likkurt ve Fidan, 2008)
3,0 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
11 g/kg KM (Kiictikkurt ve Fidan, 2008)
15 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
2,9 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
1,0 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
58 g/kg KM (Kiigiikkurt ve Fidan, 2008)
3,5 g/kg KM (Kigiikkurt ve Fidan, 2008)
% 5-13 (Tung ve Cufadar, 2019)
% 9-12 (Yiicelt, 2021)
% 18 (Yiicelt, 2021)
%1,2 (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019)

Broom weed (Gutierrezia sp.) ve lechuguilla (Agave
lecheguilla)’dan elde edilen veya farmakolojik olarak
hazirlanmis olan saponinler keci ve ineklerde 2-3
mg/kg'dan yiiksek dozlarda damar igine verildigi zaman
abort, 6lii dogum veya her ikisine de sebep olabildigi
belirtilmektedir (Kiigtikkurt ve Fidan, 2008).

2.1. Saponinlerin Etkileri

2.1.1. Antioksidan etkileri

Serbest
peroksidazlarin dekompozisyonunda saponinler énemli

radikallerin ndtralize edilmesinde veya
rol oynamaktadir. Yucca schidigera tozunun rasyona
katilmasinin hiicrelerde antioksidan giicli artirdig,
oksidatif strese bagli olarak artan malondialdehit ve
nitrik  oksit diizeylerini azalttigy
bildirilmistir (Giimiis, 2013).

Saponinlerin viicuttan idrar atilimina yol actigini ve

anlamli  olarak

anjiotensin dontstiiriicii enzimini inhibe ederek tansiyon
distirdiigiint, serum kolesterol diizeyini azalttigini
bildirmislerdir (Kale ve Durmus, 2020).

Antioksidanlarca zengin taze moringa yapraklarinin,
nitratlar (0,5 mmol/100 g), oksalatlar (%4,1), saponinler
(%1,2) ve fitatlar (%3,1) gibi anti-besleyici faktorleri
icerdigini bildirmislerdir (Ibrahima ve Kirkpinar, 2019).
2.1.2. Antiprotozoal aktivitesi

Saponinlerin protozoalarin hiicre membranlarindaki
kolesterol ile reaksiyona girerek Antiprotozoal etki
gosterdigini (Giimiis ve Imik, 2012), rumen protozoa
sayisini azalttigini (Giimiis ve Imik, 2012; Durmus ve ark.,
2016; Kale ve Durmus, 2020), amonyak azotu diizeyini
diisiirdiigiinii, metan Uretimini azalttifin1 (Durmus ve
ark, 2016) ve rumendeki fermentasyonu sinirladigini
belirtmislerdir. Ayrica, Quillaja saponinlerinin alindiktan
sonra 6 saat rumende etkin durumda kalabildigini
bildirmislerdir (Giimiis ve imik, 2012).

Saponin igeren bitkilerin, bagirsakta bulunan epitel
hiicrelerdeki porlarin genisleyerek besin emilimlerini
yukselttigini belirtmislerdir (Giimiis, 2013; Kale ve
Durmus, 2020).

Giimiis ve Imik (2016), in vitro calismalarinda, Yucca
schidigera’'nin sigirlarin  rasyonundaki dozuna bagh
olarak protozoa sayisini azalttigini bildirmislerdir. Yucca
schidigera bitkisinin, igerdigi saponin oranina bagh
olarak, protozoalarin hiicre duvarlarindaki kolesterol
sentezini bozarak antiprotozoal etki gosterdigini de
belirtmislerdir. Benzer sekilde, Lu ve Jorgensen (1987),
kaba yem ve Kkesif yemle beslenen ruminantlarin
rasyonlarina %?2-4 oraninda saponin ilavesinin toplam
protozoa sayisini %34-66 azalttigini bildirmislerdir.
Guyader ve ark. (2017) calismada,
laktasyondaki ineklerin rasyonlarina c¢ay bitki oziiti

yaptiklari

saponin takviyesinin (%0,52 KM) in vitro metan iireten
bakterilerde ve protozoa sayisinda azalmaya neden
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica ¢evre agisindan dnemli
olan CHs salinmminda da diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir.

2.1.3. Antihipertansif etkileri

Saponinlerin, dilireze (viicuttan idrarin atilimi) yol
actiginl ve anjiotensin converting enzimini inhibe ettigi
icin kan basincini diisiiriicli etkisinin olustugunu, Yucca
schidigera’'nin antihipertansif etkisinin oldugunu, kalp
atim sayisint ve arteriyel kan basincini azalttigim
bildirmistir (Glimiis, 2013).

2.1.4. Antikolesterol etkileri

Saponinlerin bagirsak hiicrelerinin dokiilmesine yol agan
membranolitik etkisi nedeniyle hiicre membranlarinin ve
kolesterol kaybinin artmasina sebep oldugu belirtilmistir
(Giimiis, 2013). Saponinlerin diisiik diizeylerde
bulunduklarinda kan gliikozu, plazma Kkolestrolii ve
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triacilgliserolii diisiirdiigiinii, kanser riskini azalttigini
bildirmislerdir (Téngel ve Ayan, 2005).

2.1.5. immun sistem iizerine etkileri

Saponinlerin diisiik dozlarda kullanildiginda etkileri,
asinin bagisiklik giiciinii artirici etki olan immun sistemi
uyarmak ve antijenlere karsi antikor sentezini artirmak
olarak bilinmektedir (Glimiis, 2013).

Saponinlerin bagirsak mukoza hiicrelerinin gegirgenligini
degistirerek bagirsaklardan emilemeyen
maddelerin emilimini kolaylastirdiklarim belirtmislerdir
(Giiglii ve Uyanik, 2004).

Wang ve ark. (2017) cay saponin ile beslenen ineklerde
hem lenfositlerde hem de eozinofillerde diisiis meydana
geldigini, siitteki somatik hiicre sayisini azalttigini ve bu
durumunun antioksidan ve bagisiklik fonksiyonlar ile
ilgili olabilecegini bildirmislerdir.

2.1.6. Ruminantlarda performans iizerine etkileri
Saponinlerin; metan emisyonunu baskilayici, rumen ciliat
protozoalarini  inhibe edici, rumenden bagirsaga
mikrobiyal protein akisini artirict  ve yemden

normalde

yararlanmayl olumlu ydnde etkileyici o6zelliklerinin
oldugu, ayrica Yucca schidigera ekstraktinin rumen NH3
konsantrasyonunu azalttigy, propiyonat
konsantrasyonunu ise artirdigl bildirilmistir (Glimiis,
2013). Saponinlerin diisitk dozlarda kullanimi rumen
fermantasyonunu iyilestirirken, yliksek  diizeyde
kullaniminin hayvanlarin rumen mikrobiyal populasyonu
lizerinde olumsuz etkiler olusturdugunu (Giimiis ve Imik,
2012) ve siitiin kalitesini de olumsuz etkileyebilecegini
bildirmislerdir (Durmus ve ark., 2016).

Giimiis ve Imik’in (2012), siit sigirlar {izerinde yaptiklar1
¢alismada, hayvan basma giinlik 25 ve 50 g Yucca
schidigera ekstrakti verilen grubun kuru madde
tiikketiminin kontrol grubuna gore o©6nemli miktarda
azaldigini  ancak hayvanlarin = sit siitlin
kompozisyonu, siitteki protein ve yag miktarinin
degismedigini bildirmislerdir.

Benzer bir sekilde Wang ve ark. (2017) yaptiklari
calismada, siit ineklerinin rasyonlarina 40 g/giin cay

verimi,

saponin takviyesinin kuru madde tiketimi ve siit
verimini doymamis yag asit igerigini
ylkselttigini uygun dozajda c¢ay saponin
takviyesinin (30 g/giin) siit ineklerinin saghg i¢in iyi
olacagini bildirmislerdir.

azalttigini,
ayrica,

Saponin iceren ¢esitli bitkilerin (Yucca schidigera,
Sapindus  saponaria, ¢ay) Kkoyun rasyonlarinda
kullanilmasi ile metan iiretiminin %10-27 diizeyinde
azaldig1 da bildirilmistir (Meral ve Biricik, 2013). Durmus
ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, koyunlarin yemine
glinde 500 ppm ve 3 giinde bir 1500 ppm YS tozu
ilavesinin; rumen amonyak azotu diizeyini ve kanda lipid
peroksidasyonunu  dislirdigiini  ve
aktiviteyi artirdigini tespit etmislerdir. Holtshausen ve

antioksidan

ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada, saponin ile beslenen
ineklerde siit veriminin kontrol grubuna gére daha diisiik
oldugunu, somatik hiicre sayisinin azaldigini ve daha
disik dozda saponin ile
fermentasyon ve yemin

beslemenin  ruminal

sindirimi lzerinde etkili

oldugunu ancak metan {retimini azaltmadigini da
belirtmislerdir.

Hristov ve ark. (1999) yaptiklar1 c¢alismada, diive
rasyonuna %61 arpa tanesi, %39 yonca silaji ve Yucca
schidigera tozu 20 g/giin veya 60 g/giin miktarinda
saponin ilavesinin ruminal amonyak konsantrasyonu
azalttiginl ve bu durumun protozoa konsantrasyonunun
azalmasina bagh olabilecegini ve Yucca schidigera ile
amonyak baglanmasindan kaynaklandigini
bildirmislerdir. Ayrica schidigera
ruminal propiyonat konsantrasyonunu arttirdigini ve bu
durumun Yucca schidigera’nin rumen mikrobiyal tirleri
uzerindeki segici bir inhibitér etkisinin bir sonucu
olabilecegini belirtmislerdir.

Pen ve ark. (2006), Yucca schidigera ekstraktinin (YSE)
ve Quillaja saponaria ekstraktinin (QSE) etkilerini
degerlendirmek icin yaptiklar1 ¢alismada,YSE'nin rumen
metanogenezi lizerinde 6zel bir baskilayic1 etkiye sahip
oldugunu ve her iki bitki 6ziinlin antiprotozoal ajan
potansiyeline sahip olabildiklerini bildirmislerdir.

Yucca ilavesinin

Giigli ve Uyanik (2004), saponinlerin hayvan beslemede
etkili oldugu konsantrasyon miktarint 1000-10000 mg/L

olarak bildirmislerdir. Saponinlerin ruminant
rasyonlarindaki oranlar1 ve etkileri Tablo 2’de
verilmektedir.

2.2.Saponin igeren Zararh Bitkiler

Cayir-meralarda saponin igeren zararhh bitkiler, bazi
besin maddelerinin yararlanilabilirliligini azaltmakta ve
biiytimeyi baskilamaktadir (Téngel ve Ayan, 2005).
Ulkemiz cayir meralarinda bulunan saponin iceren
zararll bitkiler; kanavci otu, karamuk, yilan yastigi,
yogurt otu, sar1 yogurt otu, at kuyrugu, tarla at kuyrugu,
yer feslegeni ve tarla fare kusagidir (Balabanh ve ark.,
2006).

Karamuk cinsine giren en énemli tiir bugday karamugu
(Agrostemma githago L.) olup, gebe ve gen¢ hayvanlarin
hassasiyetinin daha fazla oldugu ve tohumlarinin zehirli
oldugu ve igerigindeki saponinin, mide ve bagirsak
kanalimi siddetle tahris ettigi bildirilmistir (Tongel ve
Ayan, 2005).

3. Flavonoidler

Besin teknolojisinde besinlerin uzun siire bozunmadan
saklanabilmesi i¢in sentetik ve dogal antioksidanlarla
muamele standart bir islem olarak uygulanmaktadir.
Besinlere ilave edilen antioksidan o6zellikli bilesikler
sentetik (BHT, BHA gibi) olabilecegi gibi genellikle
bitkilerden elde edilen dogal antioksidan bilesikler
(rutin, katekol gibi) de olabilir. Bu bilesiklerin hem besin
koruma o6zellikleri hem de metabolizmaya girdikten
sonra antioksidan olarak davranip hiicreyi oksitleyici
maddelere karsi
(Yavager, 2011). Temel flavonoid yapilara iliskin gorsel
Sekil 2’de verilmektedir.

Fenolik maddeler dogal antioksidanlarin en o6nemli
gruplarini
kisimlarinda goriilen polifenolik komponentlerdir, en

koruma oOzellikleri bilinmektedir

olustururlar.  Bunlar  bitkilerin  tiim
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yaygin bitkisel fenolik antioksidanlar flavonoidler, kolaylikla oksitlenebilen maddeleri oksidasyondan
sinnamik asit tiirevleri, kumarinler, tokoferoller ve koruduklar1 bilinmektedir (Faydaoglu ve Siiriiclioglu,
fenolik asitlerdir. Bunlarin besinlerde bulunan ve 2013).
Tablo 2. Saponinlerin ruminant rasyonlarindaki oranlari ve etkileri

Kullanim Orani Etkisi

Siit inekleri

Sit inekleri

1500 ppm YS

Giinlik 25 ve 50 g Yucca

schidigera ekstrakti

Sit inekleri

9 g/giin Yucca shidigera

30-40 g/giin cay
saponini

0zl ile takviye edilmis

Siit inekleri

diisiik veya yiiksek

¢Oziinir protein iceren

Siit inekleri

10-12 aylik toklu

rasyon

% 0.45 tanen ekstrakti

Giinliik 500 ppm yada 3
giinde bir 1500 ppm

100 ve 200 Y
Kuzu Ve- . ppm Yucca
schidigera tozu
Kovun 30 g Yucca schidigera
y ekstrakti
. 20 ve 40 g Yucca
Sigir L1
schidigera tozu
Keci 0, 3 ve 6 g cay saponini
Ruminantlar %2- %4 Saponin katkil

Hem kanda hem de siitte lipid peroksidasyonunu azaltarak antioksidan
diizeyini ytikseltir. Siit iire diizeyini azaltir (Durmus ve ark., 2016).
Kuru madde tiiketimi 6nemli miktarda azalmistir (Giimiis ve Imik,

2012).
Kuru madde alimini ve siit verimini azaltmis, doymamais yag asidini
yikseltmistir. Uygun dozajin 30 g/gilin oldugunu bildirmislerdir (Wang
ve ark., 2017)

Yiiksek ¢6ziiniir proteinin, hem ruminal pH't hem de ruminal NH3N
konsantrasyonlarini arttirma egiliminde oldugu, siitteki yag ve toplam
kat1 yiizdelerini arttirarak, siitteki ham protein ve gercek protein
oranlarini azalttig1 belirtilmistir (Wilson ve ark., 1998).

Siit proteini icerigi izerinde yararh etkiler gostermistir (Aguerre ve ark.,
2016)

Yeme YS'nin gerek giinliik gerekse (¢ giinde bir yiiksek doz
uygulamasinin, rumen amonyak diizeyini diistirdiigii ve kanda oksidatif
stresi azalttig) tespit edilmistir (Eryavuz ve ark., 2015).

Protein ve minarel metabolizmasi lizerine olumsuz etkisinin oldugu
ancak lipid metabolizmasi ve antioksidan metabolizma lizerinde 6nemli
etkilerinin bulundugu tespit edilmistir (Giimis, 2013).

Rumen PH’s1, kontrol grubundan yiiksek bulunmus, bu durum grubun
rumen protozoa sayisinin yiksek olmasina baglanmistir (Glimiis, 2013).
YS tozu katilan gruplarin kan glikoz degerlerinin kontrol grubu ile
benzer oldugunu bildirmislerdir (Giimiis, 2013).

Calismanin sonunda gruplarin sirasiyla serum glikoz seviyesi 2.5, 2.6 ve
2.5 mmol/L olarak tespit edilmistir (p>0.05) (Glimiis, 2013).
Toplam protozoa sayisini % 34 - % 66 azaltmaktadir (Lu ve

Neoflavonoids

Sekil 2. Temel flavonoid yapilar.

Jorgensen,1987)
Dogal antioksidanlardan flavonoidler bitkilerde bol
miktarda  bulunmaktadir. Viicudumuz tarafindan

iretilemeyen flavonoidleri, sebze ve meyveleri tiikketerek
biinyemize almaktayiz (Ozyurt, 2005). Havug, narenciye,
cilek, elma, frambuaz, brokoli, ginkobloba, siyah ve yesil
¢ay, maydanoz, soya fasulyesi, tahillar, lahana, kabak,
patates, domates, salatalik gibi sebze ve meyveler
flavonoidlerce zengin kaynaklardir (Fidan ve Diindar,
2007).

Flavonoidler ¢ogu bitki tiirtinde bulunur ve bitkinin
énemli bir yiizdesini olusturur. Ornegin, kurutulmus yesil
cay yapraklarinin yaklasik olarak agirhginin %30’u
(Miller, 1996). Flavonoidler,
antioksidan dzellikler sergileyen polifenollerdir (Langley,
2000). Fe Cu selatlama ve a-tokoferol
rejenerasyonunda gorev aldiklar1  belirtilmektedir
(Arikan ve ark., 2017). Ancak baklagillerin yapisinda yer
alan ve birer fenolik bilesik olan flavonid, isoflavonoid ve

flavonoiddir in vitro

ve

tokoferoller bazi mineral (ginko, demir) maddeler ve
aminoasitleri (1s1l islem gordiikten sonra) baglayarak
bunlarin yarayishhgini azaltirlar (Budag, 2009).

Tiim flavonoidlerin en yaygin olani flavonoller (3-
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hidroksiflavonlar) ve flavonlardir. En sik kullanilan
flavonoidler quercetin, kaempferol ve myricetin'dir.
Quercetin, tim bitki fenollerinin en yaygin bileseni
olarak kabul edilir. 100'den fazla glikozit quercetin
bilinmektedir. Flavonoller arasinda, bu bilesiklerin
yaklasik 200-300 bilinen aglikonu vardir (Kaurinovic ve
Vastag, 2019).

Flavonoidler yiiksek ekolojik éneme sahip olup bécek
tozlayicilarini ¢geken pigmentler olarak ve antimikrobiyal
ajanlar olarak da islev gorirler. Bu anlamda, sari
flavonlar ve flavonoller 6zellikle 6nemlidir (Kaurinovic
ve Vastag, 2019). Flavonoidler hiicre icinde kimyasal
haberci, fizyolojik diizenleyici veya hiicre déngiisiiniin,
inhibitorleri olarak goérev alirlar (Akbasli, 2013).

3.1. Flavonoidlerin Etkileri

3.1.1. Kardiyovaskiiler etkileri

Flavonoidler; koroner kalp rahatsizliklarinda korumada
etkilidir. Sinir sistemini giiclendirici etkisi oldugu
diistintiilmektedir. arttirip
oksidasyonunu Hiicre

C vitamininin emilimini
engelleyerek giiclinii korur.
onarimini  destekleyerek, yaslanma etkileri ile
miicadelede etkilidir. Bunama ve Alzheimer gibi zihinsel
saglik sorunlarina karsi saglamaktadir.
Osteoporoz (kemik erimesi) ve diyabet gibi kronik
hastaliklara karsi koruma saglamaktadir (Kaboglu,
2017).

3.1.2. Antioksidan etkileri

Flavonoidler, antioksidan etkilerini metal iyonlarini
baglayarak ve serbest radikallerin olusmasina neden olan
enzimatik reaksiyonlar1 inhibe ederek gostermektedir.
Yapilan ¢alismalarda bir cesit flavanoid olan taxifolinin
antioksidatif etkinligi, rediiksiyon, ROS'u temizleme
yetenegi ve metal selatlama aktivitelerine sahip oldugu
gosterilmistir. oksidatif kars1
antioksidan kimligiyle savunma sergiledigi ve metal
iyonlarin1 baglamak suretiyle lipidlerin oksidasyonunu
engelleyebildigi ve serbest radikallerin olusmasinda
gorevli enzim sistemlerini inhibe ettigi belirtilmistir.

Taxifolin (3, 5, 7, 3, 4-pentahydroxy flava- none veya

koruma

Taxifolinin strese

dihydroquercetin), flavonoidlerin alt smifi olan
flavanones grubundandir ve gii¢li bir flavonoiddir.
Turunggiller ve sogan bol miktarda taxifolin icermektedir
(Sevim ve Sari16zkan, 2020).

3.1.3. Karaciger koruyucu etkisi
Katesin, kuersetin, rutin ve
venoruton gibi flavonoidlerin karaciger koruyucu etkisi
oldugu rapor edilmistir. Deve dikeninin yapisinda
bulunan ¢ flavonoid; silibinin, silidianin ve silikristin
Slybum marianum bitkisinin meyve
tohumunda iiretilmektedir. Deve dikeni DNA biyosentez
enzim aktivetisini stimiile eder ve hasarli karaciger
hiicrelerinin rejenerasyonuna olanak tanir (Aktas ve
Colgecen, 2017).

3.1.4. Antiviral etki mekanizmasi

apigenin, naringenin,

stutiinde ve

Flavonoidlerin antiviral etkisi viral proteinlere baglanma
ozelligine baghdir. Flavonoidler ve enzim inhibe edici
maddeler arasinda yapi benzerligi bulunmaktadir (Aktas
ve Colgecen, 2017).

Flanavoidlerin diger ozellikleri ise; Antitumor etki
mekanizmasi, antiinflamatuvar etki
antitrombotik etki mekanizmasi, vazodilatasyon etki
mekanizmasi, antiallerjik etki mekanizmasi, hiicresel
immiinitenin

mekanizmasi,

stimiilasyonu etki mekanizmasi,
aterosklerosis ve kroner kalp hastaliklarindan korunma
etki mekanizmasi bulunmaktadir (Akbagli, 2013).

3.1.5. Ruminantlarda performans iizerine etkileri
Ruminantlarin yapilan  son
calismalar, flavonoidler ve fenolik bilesiklerin rumen
saghgl ve hayvan {lretkenligi acisindan ¢ok oOnemli
oldugunu gostermistir. S6z konusu bilesikleri iceren
bitkiler ile beslenen hayvanlarda, yem
dolayisiyla da, veriminin arttifini, bu bilesiklerin
antioksidan ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugunu
belirtmektedir. Diger taraftan flavonoidler ile fenolik
bilesikler, rumen fermantasyonu, siskinlik ve asidoz gibi
beslenme streslerini de kontrol altina almaktadir (Yildiz
ve ark,, 2021).
Propolisin  biyolojik

beslenmesi  lizerine

aliminin

etkinligi yapisinda bulunan
flavonoidler, fenolik asitler ve fenolik asit esterli ile
terpenlerden kaynaklanmaktadir. Arinin polen ve
6zlerinden yararlanmis oldugu bitkiye (tiiriine, mevsime
ve bolgeye) gore lrettikleri propolisin yapisindaki aktif
bilesiklerin (flavonoidler, fenolik asitler gibi) cesit ve
orani da degisebilmektedir. Farkli yogunlukta propolis
ihtiva eden oérneklerin ruminal bakteriler tizerine etkisi
in vitro olarak arastirildiginda; propolis orneklerinin
gram pozitif bakteri tiirlerine karsi etkinliklerinin daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Propolis hem aerobik
hem de anaerobik gram pozitif ve gram negatif
bakterilere kargsi antibakteriyel etkiye sahiptir (Kara ve
ark, 2014). Propolisin antioksidadif, sitotoksik, anti
mutagenik ve immiinomodiilator 6zellikleri onun zengin
flavonoid, fenolik asit ve terpenoid igeriklerinden
kaynaklanir.  Buzagilarin = siit  ile
karsilasilan ishal problemlerinin, propolis kullanimi ile
azaldig1 da bildirilmistir (Seven ve ark., 2007).

Bir haftalik buzagilara siitten kesilinceye kadar tablet
olarak farkli dozda propolisten ekstrakte
flavonoidlerin verilmesinin biiyiimeyi arttirict oldugu
belirlenmistir. Buzagilara siitten kesilinceye kadar ve
besi sigirlarina  besi propolis ekstrakti
(flavonoid) verilmesinin verim performansi iizerine

beslenmesinde

edilen

suiresince

olumlu etki gosterdigi sonucu g¢ikarilmistir. Propolis
ekstratlarinin siit sigirlarda siitiin antioksidan kapasitesi,
konjuge yag asitleri ve tekli doymamis yag asiti diizeyini
arttirarak ve doymus yag asiti ve n6/n3 yag asiti oranini
azaltarak; besi sigirlarinda ise linoleik asit (C18:2 n-6)
diizeyini arttirarak hayvansal {riinlerin kalitesini ve raf
Omriinli arttirict potansiyele sahip oldugu ortaya
koyulmustur (Kara ve ark, 2014). Yiiksek oranda
flavonoid iceren Lavandula officinalis ile Solidago
virgaurea  ekstraktlar1  fermentasyonu
Equisetum arvense ve Salvia officinalis’in metan liretimini
inhibe edici 6zelligi oldugu bulunmustur (Oztiirk, 2015).

arttirirken

BSJ Eng Sci / Mustafa BOGA ve ark.

39



Black Sea Journal of Engineering and Science

4. Sonug¢

Bir fitokimyasal olan saponinlerin {reaz aktivitesini
onleyici ve bu yolla azot metabolizmasini diizenleyici
ozelligi hayvanlarda verim ve {riin kalitesini artiric1 bir
faktor olabilir. Ayrica saponinlerin uygun miktarlarla ve
dozlarla olusturulan istenen biyolojik etkileri, hayvan ve
insan saghiginin korunmasinda ¢ok amagh olarak tercih
edilebilir. Basta antibiyotikler olmak {izere bir¢cok
sentetik kimyasal maddenin yerine dogal iiriinler olarak
kullanilmalari saglanabilir.

Rasyona yem katki maddesi olarak katilan saponinlerin
etkileri; saponinin kimyasal yapisina, miktarina, katildig:
rasyonun icerigine ve hayvanlarin ozelliklerine bagh
olarak degisebilir. Saponinler besinlerin sindirim ve
metabolizmasini diizenleyerek, oksidatif stresi azaltarak,
immun sistemi etkileyerek hayvanlarin performansini
olumlu yonde etkileyebilir.

Flavonoidler, insan ve hayvan rasyonlarinin ayrilmaz bir
pargasidir. Flavonoidler insanlar ve hayvanlar tarafindan
sentezlenemez. Flavonoller, yiyeceklerde en bol bulunan
flavonoidlerdir. Yiyeceklerdeki flavonoidler genellikle
renk ve tat ile vitamin ve enzimlerin korunmasindan
sorumlu olarak kullanilmaktadir.

Ruminant hayvan beslemede verimliligin ve isletme
karliligin arttirilmas1 icin rasyonlara ilave edilen
flavonoidlerin ve
dezavantajlarinin belirlenebilmesi ve rasyona ilave
edilecek yem katki miktar1 ve hayvanlar tizerindeki
etkilerinin anlasilabilmesi icin daha ¢ok in vivo ¢alismaya
ihtiya¢ bulunmaktadir.

saponinlerin avantaj ve

Katki Orani1 Beyam

Calisma MB ve FK tarafindan tasarlandi ve derlendi. Akis,
sekilsel diizenleme ve literatiir ¢galismas1 MEC tarafindan
yapildi. Tiim yazarlar makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higcbir cikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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COVID-19 SALGINININ KURESEL BOYUTTA CEVRESEL
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI
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Ozet: COVID-19 salgini doneminde, diinya genelinde viriisiin yayllmasini kontrol altina almak i¢in alinan dnlemler; sosyal, ekonomik
ve ticari faaliyetlerin yavaslamasina neden olmustur. Bu durum kag¢inilmaz olarak ¢evre bilesenlerini de dogrudan veya dolayh olarak
etkilemistir. COVID-19 kisitlamalarinin uygulanmasiyla, diinyanin farkl sehirlerinde hava kalitesinin 6nemli 6l¢tide iyilestigi, sera gazi
emisyonunun diistiigl, su kirliligi ve giirtiltii seviyesinin azaldigl, yiizey ve yer alt1 su kalitesinin iyilestigi ve trafik yogunlugunun
azaldig1 gozlemlenmistir. Fakat ¢evre lizerindeki bu olumlu etkilerine ragmen, yeni koronaviriis salgininda diisiik i¢ hava kalitesi, tek
kullanimlik plastiklerin kullanimlarinin artmasi, maske ve eldiven gibi medikal atik miktarlarinin artmasi, geri doéniisim atik
miktarinin azalmasi gibi olumsuz etkilerin de ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu ¢alismayla, salgin déneminden itibaren COVID-
19'un cevresel faktorler ve tlizerindeki etkilerine iliskin ¢alismalar1 iceren mevcut bilimsel literatiirler gézden gegirilerek, COVID-19
salgininin olumlu ve olumsuz ¢evresel etkilerini sebepleriyle birlikte ortaya koymak amaglanmistir.

Anahtar kelimeler: COVID-19, Salgin, Hava, Atik, Su, Glritilti

Assessment of the Global Environmental Impacts of COVID-19 Pandemic

Abstract: During the COVID-19 pandemic period, measures taken to control the spread of the virus worldwide; caused a decrease in
social, economic and commercial activities. This situation inevitably affected the environmental components directly or indirectly.
With the implementation of COVID-19 restrictions, it has been observed that air quality has improved significantly, greenhouse gas
emissions have decreased, water pollution and noise levels have slowdown, surface and ground water quality has enhanced and traffic
density has reduced in different cities of the world. However, despite these positive effects on the environment, the new corona virus
epidemic also caused negative effects such as low indoor air quality, increased use of disposable plastics and medical waste such as
masks and gloves, and decreased amount of recycling waste. In this study, it is aimed to reveal the positive and negative effects of the
COVID-19 pandemic on environment by reviewing the scientific literatures.
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Viriisiin yayilmasini kontrol etmek ve o6lim oranin
hiikiimetler

1. Giris

Korona viriis (SARS-CoV-2) ilk olarak Cin'in Wuhan
kentinde 2019 yiinin Aralik ayinda ortaya c¢ikmis ve
2020 yilinin Subat ayinda tiim diinyaya hizh bir sekilde
yayllmistir (Munster ve ark. 2020). Kaynag1 tam olarak
bilinmeyen SARS-CoV-2 viriisliniin, insandan insana
oksilirme, konusma ve hapsirma ya da temas yolu ile
tasindigl ve insanlarda solunum yolu enfeksiyonlari,

diisirmek igin, ulusal ve uluslararasi
tarafindan bir¢ok énlem alinmistir. Temasi 6nlemek i¢in
tiim okul ve {iniversiteler gecici olarak kapatilmis ve yiiz
ylize egitim yerine uzaktan egitim sistemi uygulanmistir.
Calisanlar icin esnek calisma saatleri belirlenmis ve
fiziksel etkilesimi icin  belirli
araliklarla sokaga ¢ikma yasagl uygulanmistir. Ayrica,

ortadan kaldirmak

norolojik hastaliklar, ¢oklu organ disfonksiyonu hatta
olimciil sonuglarin ortaya c¢ikmasina neden oldugu
goriilmustiir (Tsang ve ark., 2003; Chen ve ark., 2020; Xu
ve ark, 2020). Insanlar arasinda hizla yayilmasi ve
éliimciil sonuglar1 olmasi nedeniyle Diinya Saglhk Orgiitii
(WHO) 11 Mart 2020 tarihinde COVID-19u kiiresel
salgin olarak ilan etmistir (Diinya Saglik Orgiitii, 2020a).
Diinyada goriilen vaka sayist 8 Agustos 2021 yili
itibariyle 204.481.101, 6liim sayis1 4.322.293 ve iyilesen
hasta sayis1 183.655.548 kisi olarak ilan edilmistir
(Worldometers, 2021).

virlisiin olas1 etkisini azaltmak icin maske takmak
zorunlu hale getirilmis ve en az bir metre sosyal mesafe
kurali uygulanmistir. insanlarin bir arada bulunmasinin
hastaligin  bulasma artiracagl diislincesiyle
alisveris merkezleri, tiyatro, sinema, konser salonu, kafe,
cocuk oyun alanlari, yiizme havuzu, masaj salonu, spor
salonu vb. gecici siireligine kapatilmistir (Baldasano,
2020; Bashir ve ark., 2020; Dantas ve ark., 2020).

COVID-19 salgin1 nedeniyle yukarida siralanan siki

riskini

onlemlerin uygulanmasi1 ekonomik ve sosyal faaliyetler

izerinde gerilemeye yol ag¢masina ragmen, bu
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kisitlamalar, cevreyi dogrudan veya dolayll olarak
etkileyen ¢iktilarin goriilmesinde rol oynamistir. Yapilan
arastirmalara gore, COVID-19'dan potansiyel olarak
etkilenen cevresel gostergeler arasinda; ylizey ve yeralti
sular, plajlar, giiriiltii seviyesi, evsel ve tibbi kat1 atiklar,
su ve atik su, dis ortam hava kalitesi ve i¢ ortam hava
kalitesi yer almaktadir (Berman ve Ebisu, 2020; Fadare
ve Okoffo, 2020; Faridi ve ark., 2020; Kalbusch ve ark.,
2020; Somani ve ark. 2020; Zambrano-Monserrate, ve
ark., 2020; Ciice ve Ugur, 2021; Kalantary ve ark., 2021;
Mostafa ve ark., 2021; Siddique ve ark., 2021).

COVID-19 ve konu alanina gore anahtar sozciikleri iceren
yayinlar, Web of Science veri tabanindan taranarak, Mart
2020 ve Haziran 2021 yillar1 arasinda yayinlanan
bilimsel belge sayisina ulasilmistir. 2020-2021 yillarinda
toplam; “COVID-19 ve Giiriltii” konusu ile ilgili 36 yayin,
“COVID-19 ve Toprak” konusu ile ilgili 7 yayin, “COVID-
19 ve Iklim” konusu ile ilgili 165 yayin, “COVID-19 ve
Cevre” konusu ile ilgili 220 yayin, “COVID-19 ve Atik”
konusu ile ilgili 89 yayin, “COVID-19 ve Su” konusu ile
ilgili 83 yayin, “COVID-19 ve Hava” konusu ile ilgili 449
yayina erisim saglanmistir (Sekil 1).

Salgin nedeniyle, bir¢ok iilkede olusturulan karantina
politikalar1 yasam tarzlarinin degistirilmesini zorunlu
kilmis ve bu durum kati attk miktarinda 6nemli
degisikliklere neden olmustur. Karantina doéneminde,
marketlerde panik satin alma ve ¢evrimici alisveris talebi
artmis, buna bagh olarak evsel atik ve ambalaj atig1
miktar1 da artis gostermistir (Somani ve ark., 2020;
Zambrano-Monserrate ve ark., 2020). Ayrica, birgok
tilkede resmi ve dzel sektorler viriisiin yayilma riskinden
endise duyduklar1 i¢in geri doniisim faaliyetlerini
durdurmuslardir (Rume ve Islam, 2020; Somani ve ark,
2020).

Giiriltii 2021 m2020

Toprak
Tklim
Cevre
Atk
Su
Hava

0 50 100 150 200 250 300
Yayin Sayisi

Sekil 1. 2020 ve 2021 yillarinda yayinlanan ve COVID-
19-¢evre konularini kapsayan bilimsel belge sayilari.

COVID-19 salgininin ortaya ¢ikmasindan bu yana, halk
saghigl ve cevre icin biiyiik bir tehdit olan tibbi atik
tretimi de kiiresel olarak artmistir. Siipheli COVID-19
hastalarindan numune alinmasi, teshis, ¢ok sayida
hastanin
hastanelerde c¢ok sayida bulasici ve biyomedikal atik
tiretilmistir (Rahman ve ark., 2020). Ornegin, Cin’in
Wuhan sehrinde klinik attk miktar1 doért kat artarak

tedavisi ve  dezenfeksiyon amaciyla

giinde 200 tona ulagmistir (Saadat ve ark., 2020; Somani
ve ark,, 2020). DSO tahminlerine gore, salgin déneminde
aylik olarak yaklasik 89 milyon tibbi maskeye ihtiyac
duyulmustur (Diinya Saghk Orgiitii, 2020b). Bu talep,
polimerik  malzemeler kullanilarak ftretilen yiiz
maskelerinin iiretiminde bir artisa neden olmustur.
Ornegin Cin, giinliik tibbi maske iiretimini Subat 2020
itibariyle 14,8 milyona ¢ikarmistir (Xinhuanet, 2020).
Ayrica, Japonya Ekonomi, Ticaret ve Sanayi Bakanligi'na
(METTI) gore, Nisan 2020 itibariyle ayda 600 milyondan
fazla yiliz maskesi siparisi alinmistir (Fadare ve Okoffo,
2020). Diinya genelinde plastik yiiz maskesi liretimi ve
tiketimindeki artis ile plastik atiklar su ortamina girerek
daha biiyiik bir ¢evresel soruna neden olmustur. Cogu
hiikiimet, insanlarin evde daha fazla zaman gecirmesini
gerektiren karantina énlemleri almistir. Bu durum ticari
faaliyetler ile toplu ve 6zel ulasimdaki kullanimi biiytik
olctide cevresel giirtlti  seviyelerinin
diismesine neden olmustur (Rume ve Islam, 2020;
Curovié¢ ve ark.,, 2021). Ornegin, Hindistan'm baskenti

azaltarak

Delhi'nin giirilti seviyesi, son karantina déneminde
%40-50 civarinda dnemli 6l¢iide azalmistir (Gandhiok ve
Ibrar, 2020). Ayrica, seyahat kisitlamalar1 nedeniyle,
diinya ¢apinda ugus sayis1 ve ara¢ hareketleri biiyiik
6lclide azalmis ve bu da giirtltii kirliligi seviyesinde
disiise neden olmustur (Zambrano-Monserrate ve ark.,
2020; Mofijur ve ark., 2021). Kisitlamalar ile sosyal ve
ekonomik faaliyetlerin o6nemli 6l¢lide yavaslamasi,
dinyanin farkli bolgelerinde hava kalitesi tiizerinde
olumlu etkiler gostermistir. Cin (He ve ark, 2020),
Hindistan (Mahato ve ark., 2020), Giiney Kore (Ju ve ark,
2021), iran (Broomandi ve ark, 2020), Ispanya
(Baldasano, 2020), Brezilya (Dantas ve ark. 2020) gibi
ilkelerde salgin doneminde Olglilen hava Kkirleticileri
konsantrasyonlar1 o6nceki yillarda olglilen degerlerle
karsilastirmis ve salginin kirletici konsantrasyonlarinda
ciddi bir diisiise neden oldugu goriilmiistiir. Sanayilerin,
ulasimin ve sirketlerin kapanmasi, sera gazi (GHG)
emisyonlarinda ani bir diisiise neden olmustur. Gegen
yilin bu zamanina kiyasla, New York'taki hava kirliligi
seviyeleri, viriisi kontrol altina almak i¢in alinan
onlemler nedeniyle yaklasik %50 oraninda azalmistir
(Rume ve Islam, 2020). Cin'de agir sanayilerin
kapatilmasi nedeniyle N20 ve CO'da yaklasik %50'lik bir
azalmanin meydana geldigi tahmin edilmektedir (Caine,
2020).

Karantina uygulamasiyla, toplumun ¢ogu kesiminin evde
kalarak sosyal temasi en aza indirme ydniindeki gayreti
sonucu daha fazla i¢ ortam Kirleticilerinin olugsmasina ve
bu artan i¢ ortam emisyonlarina uzun siire maruz
kalinmasina neden olmaktadir (Siddique ve ark., 2021).
Salgin déneminde yapilan ¢alismalarda, i¢ ortamda PMzs
ve ugucu organik bilesik konsantrasyonlarinda artis
2020).
Viriisiin yayilmasini kontrol etmek i¢in alinan karantina
onlemleri, su ekosistemleri iizerinde de belirgin bir etki
yaratmigtir. Ornegin, Vembanad Géli (Yunus ve ark.,
2020), Ganj Nehri (Muduli ve ark., 2021), Yamuna Nehri

gozlenmistir (Dominguez-Amarillo ve ark,
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(Arif ve ark., 2020) ve Gomti Nehri'nde (Khan ve ark,
2021) kisitlama sirasinda ve kisitlama sonrasi su
kalitesindeki degisiklikleri incelenmis, sasirtict bir
sekilde sularin berraklastigl ayrica suda yasayan tiirlerin
yeniden ortaya ¢ikti1 raporlanmistir.

Bu calismada, COVID-19'un etkisini kontrol etmek ve
azaltmak icin alinan 6nlemlerin ¢evre {izerine yapmis
oldugu etkiyi/etkileri ortaya koymak amaciyla diinya
genelinde yayimlanmis
calismalar1 ve resmi web sitelerinden alinan farkh
hiikkiimet ve sivil toplum Kkuruluslarinin bilgileri
degerlendirilmistir. Web
kullanilarak, COVID-19'un cevresel etkilerini konu alan
ve Mart 2020-Haziran 2021 tarihleri arasinda
yayinlanmis bilimsel makaleler incelenerek COVID-19
salgininin etkileri

bilimsel makaleler, vaka

of Science veri tabani

cevresel ortaya  koyulmaya

Tl d T

Mart 2019, Fransa

calisilmistir.

2. Cevresel Etkileri

2.1 Hava Kalitesine Etkisi

COVID-19 salgimi uygulanan yaptirimlar,
diinyanin bir¢ok sehrinde hava kalitesini olumlu yénde
degistirmistir. COVID-19 salgim1 déneminde uygulanan
tedbirler sonucu, hareketliligin kisitlanmasi, trafigin
yogunlugunun azalmasi, endiistriyel faaliyetlerin durma
noktasina gelmesi gibi simrli ulasim ve ekonomik
faaliyetler nedeniyle, hava kirliliginde 6nemli bir azalma
meydana gelmistir. Ornegin Sekil 2’de yer alan Fransa ve
ftalya’da Copernicus Sentinel-5P uydusu ile elde edilmis

sonucu

hava Kkirliligi haritalann karsilastirildifinda  salgin
oncesine gore salgin doneminde azot dioksit
konsantrasyonunda  6nemli  bir diisis  oldugu
gorilmektedir.

PUEHET YN Y - SN AT
1425 Mart 2020, Italwﬂr' i PR S

Sekil 2. italya ve Fransa’da salgin dénemi (14-25 Mart 220) ile salgin 6éncesi dénem (Mart 2019) azot oksit
konsantrasyonlarinin aylik ortalama degerlerinin karsilastirilmasi (The European Space Agency, 2020).

Diinyanin 6nemli sehirlerinden olan Yeni Delhi, Wuhan
ve New York'ta COVID-19 salgin1 oOncesi ve salgin
doneminde uygulanan sehirlerde
atmosferik goriis mesafesini ne kadar iyilestirdigini Sekil

onlemlerin  bu

3’ten acikca gérmek mimkindir. Cin'de 2017-2019
verilerinin karsilastirlldign  bir ¢alismada, COVID-19
onlemlerinin PM2s konsantrasyonunu haftalar icinde
%25 azaltarak hava Kkalitesinde kayda deger bir
iyilesmeye yol actign gorilmistir ve bunun asil
nedeninin fosil yakit kullanimindaki azalmadan
kaynaklandig belirtilmistir (He ve ark., 2020). Baska bir
calismada, Cin'in Wuhan, Jingmen ve Enshi eyaletlerinde
salgin o6nleme ve kontrol Onlemlerinin alinmasiyla

atmosferik PMzs, PM1o, SOz, CO ve NOz'nin ortalama
konsantrasyonlari sirasiyla 46,1 pg/ms3, 50,8 pg/ms3, 2,56
ppb, 0,60 ppm ve 6,70 ppb olarak bulunmus ve 2017-
2019 donemine gore bu kirletici konsantrasyonlarinin
sirastyla %30,1, %40,5, %33,4, %27,9 ve %61,4 daha
diisiik oldugu kaydedilmistir (Xu ve ark., 2020).
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Sekil 3. Salgin 6ncesi ve salgin déneminde bazi sehirlerde atmosferik goriis mesafesinin karsilastirilmasi. (a) Yeni Delhi
(Poetzscher, 2020), (b)Los Angeles (Houwman, 2020), (c)New York (Girdhar ve ark., 2021).

Yeni Delhi'de, 34 izleme istasyonunda yedi Kkirletici
parametrenin (PMio, PM2s, SO2, NO2, CO, Os ve NHs)
salgin degerleri
karsilastirllmis  ve  hava kirletici

kisitlama  donemi

kalitesinin bu

oncesi  ve

parametreler acisindan o6nemli Olgiide iyilestigi not
edilmistir. Bu kirleticilerden 6zellikle PM1o, PM25, NO2 ve
CO’in salgin dénemindeki ortalama konsantrasyonlari
2019 yilinin ayn1 dénemiyle karsilastirildiginda oldukca
fazla diistislerin gerceklestigi gortilmiistiir. Bu degisimler
PM1o ve PM:5 i¢in sirasiyla %60 ve %39 olurken NO2 ve
CO i¢in sirasiyla %52,68 ve %30,35 oldugu belirtilmistir.
Hava kalitesindeki kisitlamanin
baslangicindan itibaren bariz bir sekilde gézlemlendigi,
kisitlama baslangicindan dort giin sonra bu iyilesmenin
%40 ila %50’ye varan miktarlarda oldugu not edilmistir
(Mahato ve ark., 2020). Ozellikle endiistriyel faaliyetlerin
ve trafigin yogun oldugu Giiney Kore’de, Mart 2020'de
kisitlamalarin getirilmesiyle PMzs, PMio, NOz2 ve CO

iyilesmenin

konsantrasyon seviyeleri iilke genelinde bir dnceki yilin
ortalama seviyelerine gore sirasiyla 16,98pg/m3,
21,61pg/m3, 4,16 ppb ve 0,09 ppm azalmistir ve bu azalis
sirasiyla %45,45, %35,56, %20,41 ve %17,33 disiise
tekabiil etmektedir (Ju ve ark, 2021). iran’in Tahran
sehrinde 2019 ve 2020 yillarinin 21 Mart - 21 Nisan
donemlerinde 12 hava kalitesi istasyonundan Os, NOg,
S0z, CO, PM1o ve PMz; kirletici verileri toplanarak hava
kalitesindeki  degisiklikler = degerlendirilmistir. Bu
sehirde, birincil kirletici konsantrasyonlari olan SOz %5-
28 arasinda, NO2 %1-33 arasinda, CO %5-41 arasinda,
PMi1o %1,4-30 arasinda boélgesel azalma gostermistir
(Broomandi ve ark, 2020). Ispanyol hiikiimetinin
kisitlama doéneminin hava Kkalitesi iizerindeki etkileri
degerlendirmek amaciyla Madrid ve Barselona
sehirlerinde 2018, 2019 ve 2020 yillarinin Mart ayina
karsilik gelen NO:2 degerleri karsilastirilmistir ve NO2
konsantrasyonlarinda kisitlama nedeniyle azalmanin
sirasiyla %62 ve %50 oldugu belirtilmistir (Baldasano,

2020). Hindistan’da en baskin Kkirletici olan ve
araglardan, konutlardan, enerji {retiminden ve
endistriyel faaliyetlerden ortama yogun miktarda

salinan partikiil maddenin salgin déneminde uygulanan
kisitlamalar sonucu degisimini incelemek tizere yapilan
calismada; Hindistan'da 22 farkli sehirdeki hava kalitesi
izleme istasyonlar1 agindan elde edilen veriler
incelenmis; PM2s ve PM1o konsantrasyonlarinda, 6nceki
yillara gore sirasiyla %43 ve %31 diisliis gozlenmistir
(Sharma ve ark, 2020). Kimya, petrokimya, petrol
rafineri, enerji liretimi, gaz liretimi, plastik ve metaliirji
gibi cesitli sektorlerde 800'den fazla endiistriye sahip
Brezilya’da kismi kisitlama sirasinda alinan 6nlemlerin
sehrin hava Kkalitesine etkisini belirlemek amaciyla
kirletici konsantrasyonlar1 2019 yilinin ayn1 déneminde
elde edilen degerler Kkarsilastirilmistir. NO2 ve CO
medyan degerlerinde kisitlama doéneminde sirasiyla
%24,1-32,9 araliginda ve %37,0 - 43,6 araliginda azalma
gozlenmistir (Dantas ve ark., 2020).

COVID-19'un diinya ¢apinda temel olumlu c¢evresel
etkilerinden biri, sera gazi (GHG) emisyonlarindaki
azalmadir. Cogu iilkede alinan ortak onlemler olan
yurtdist ucuslarin kisitlanmast  ve oOzellikle arag
kullaniminin azalmasi, sera gazi miktarinin degismesine
neden olmustur. COVID-19 salgini nedeniyle gecen yilin
aynt donemine gore kiiresel hava seyahatinin %96
oraninda azaldig bildirilmistir (Wallace, 2020). Ornegin;
Cin’de salgin nedeniyle kisitlama doneminde kalkis
kapasitesi %50-90 ve i¢ hat ucuslari %70 oraninda
azaltmis ve bu uygulamanin ulusal CO2 emisyonunun
yaklasik %17 oraninda diismesine sebep oldugu ifade
edilmistir (Zogopoulos, 2020). Uluslararasi Enerji Ajansi,
bu kiiresel kisitlama sirasinda CO: emisyonunun %8
(2600 Mt. COz'ye esdeger) oraninda diisebilecegini
tahmin etmektedir (Storrow, 2020). Ayrica, bazi
tahminciler 2020'de emisyonlarin bu zamana kadarki en
blyik willik azalma olan %5'ten fazla diismesini
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beklemektedir (Somani ve ark, 2020). Tasimacilik
sektorii ile ilgili olarak, o6rnegin Avusturya’da 2018
yilinda en biiylik ikinci sera gazi emisyonu kaynaginin
motorlu tasitlar oldugu ve toplam sera gazi emisyonunun
%30’unu gergeklestirdigi bildirilmistir. COVID-19 salgini
nedeniyle uygulanan kisitlamanin Viyana’da 1 Mart
2020’den Nisan aymin ilk haftas1 arasinda otomobil ve
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kamyon trafigini sirasiyla %52 ve %50 azalttig
kaydedilmistir (Zeitung, 2020). Sekil 4’te, diinya
genelinde gecmiste Kkarsilasilan biiyiik krizlerin ve
COVID-19  salginmmin  CO2  emisyonuna
gostermektedir. Sekil 4’ten de goriilebilecegi gibi COVID-

etkisini

19 salgininin diger kriz dénemleriyle karsilastirildiginda
CO2 emisyonunda en biiytik diisiise neden oldugu agiktir.
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Sekil 4. COz emisyonu degisiminin diinyay: etkileyen olaylarla karsilastirilmasi (International Energy Agency, 2020).

Tiim ilkelerin ortak politikalarindan biri, COVID-19
viriisiinlin insandan insana ge¢mesini engellemek i¢in
“evde kal” sloganiyla
Kisitlamanin uygulanmasiyla yukarida bahsedildigi gibi
dis ortam hava kalitesinde iyilesme goriiliirken, kisilerin
ev izolasyonunda olmalar: i¢ ortam Kkirletici olusumuna
ve artan i¢ ortam emisyonlarina uzun siire maruz
kalmalarina neden olmustur. Karantina politikas ile

kisitlama ilan etmesidir.

evden c¢alisma, yemek pisirme, 1sinma, viral enfeksiyon
oranlarini azaltmak i¢in dezenfeksiyonun asir1 kullanimi
gibi faaliyetler i¢ ortam hava Kkirliliginde artis1 da
beraberinde getirmistir (Qi ve ark. 2019; Afshari, 2020;
Amoatey ve ark. 2020). Kisitlamanin olusturdugu diger
bir olumsuz etki, biitiin glin evde zaman gecirildiginden
kanser, kalp hastaligi, bobrek hastaligi, diyabet ve astim
gibi kronik saglik sorunlarinin altinda yatan semptomlari
COVID-19  hastaliginin
yayilmasina karsi daha savunmasiz bir hale getirmesidir
(Weschler, 2009). Yine,
belirtileri olan anksiyete ve stres gibi rahatsizliklarin da
ortaya ¢ikmasi kisitlama déneminde kaginilmaz olmustur
(Hosseini ve ark. 2020). Ek olarak, bazi ev sahipleri,
COVID-19 kaynagi olabilecegini diistindiikleri
pencerelerden ve Kkapilardan temiz havanin igeri
girmesine izin vermeyerek, i¢ hava
zayiflamasina ve bozulmasina neden olmuslardir. Ayrica,
evde yasayan Kkisi sayisi arttikca uygun havalandirma

tetiklemesi ve insanlari

hasta bina sendromunun

kalitesinin

ihtiyact da artmakta; ancak, temiz havanin ortama
girmemesi, daha da kotiilesen i¢ hava kalitesi degerini
diisirmektedir (Abouleish, 2021). Karantina doneminde
ic ortam hava Kkalitesi ile ilgili mevcut ¢alismalar oldukg¢a
sinirll olup literatiirde yer alan arastirmalar asagida
aciklanmistir. Madrid sehrinde kisitlama 6ncesinde ve
sirasinda dort tip konutta hava Kkalitesi arastirmasi
gerceklestirilmis ve bu calismalarda PM:s ile toplam
ugucu organik bilesik (TVOC) konsantrasyonlarindaki
degisimler incelenmistir. COVID-19 kisitlamasi sirasinda
uygun havalandirma eksikligi ve temizlik iirtinleri ile
dezenfektanlarin daha yogun kullanimi sonucunda,
giinliik ortalama PM2s konsantrasyonu yaklasik %12 ve
ortalama TVOC konsantrasyonun ise %37 ila %559
arasinda arttigl goriilmistiir (Dominguez-Amarillo ve
ark., 2020). italya’da yapilan bir calismada; COVID 19
kisitlamasina yakin dénemlerde evsel ortamda i¢ ortam
hava kalitesi incelenmis ve 6l¢iimler mutfakta ve yatak
odasinda 2 haftalik periyotlarla yapilmistir. COVID-19
karantinasinin sonuna yakin haftalarda 1000 ppm
sinirinin iizerinde kritik CO2 seviyeleri gbzlenmis ve bu
durum kisitlama déneminde bina sakinlerinin evde
gecirdikleri siirenin  artmasiyla iligkilendirilmistir
(Pietrogrande ve ark.,, 2021). ABD’de Indiana eyaletinde,
COVID-19 salgini 6ncesinde ve sirasinda toplanan konut
amonyum bilesikleri (QAC)

Salgin toplanan

tozlarinda Kkuaterner

olusumu belirlenmistir. sirasinda
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orneklerin %90'1ndan fazlasinda 1,95 ila 531 pg/g
arasinda degisen konsantrasyonlarda QAC'ler tespit
edilmistir. Bu toplam QAC
konsantrasyonlari, COVID-19 salginindan 6nce toplanan
numunelerden o6nemli 6l¢clide daha yiliksek bulunmus

numunelerdeki

bunun nedeni olarak da konutlarin daha sik dezenfekte
edilmesini gostermislerdir (Zheng ve ark., 2020). COVID-
19 kisitlamasinin i¢ ortamda insan saghgl iizerindeki
etkisini incelemek icin daha fazla arastirmaya ihtiyac
duyulmaktadir.

2.2. Su Kalitesine Etkisi

Salgindan etkilenen tilkeler, viriisiin yayilmasini kontrol
etmek ve 6lim oranini azaltmak i¢in aldiklar1 énlemlerle
su ekosisteminin iyilesmesine katkida bulunmuslardir.
Bu olumlu etkilerden bazilari; endiistriyel faaliyetlerin ve
turizm sektoriiniin kismi ya da tamamen kapanarak
nehirlerin, plajlarin ve denizlerin Kkirlilik yiikiiniin
azalmasidir. Ornegin; COVID-19 salgininin yayilmasinin
su kirliligi lizerine etkisini belirlemek i¢in Hindistan'in en
uzun tath su golii olan Vembanad Goélii'nde askida
partikiil madde konsantrasyonu Olciimleri
gerceklestirilmistir. Kisitlama siiresi boyunca askida
partikiil madde konsantrasyonunun, yillara
kiyasla ortalama %15,9 azaldig1 kaydedilmistir (Yunus ve
ark, 2020). Hindistan'da, {iilke c¢apinda pandemik
kisitlamadan kaynaklanan degisiklikleri izlemek icin,
Ganj Nehri'nin (Rishikesh-Dimond Limani) tamamina
yayillmis yedi bolgeden kisitlama 6ncesinde ve sirasinda
uydu (Sentinel-2)  su
gerceklestirilmistir. Sonuglar, kisitlama nedeniyle Ganj'in
su kalitesinin bazi su kalitesi parametrelerine gore
iyilestigini, ancak iyilestirmelerin bolgeye 6zgii oldugunu
ortaya koymustur. Kapatma sirasinda Ganj Nehri’'nin
bulanikliginda %55'lik bir diislis gerceklesmis ve bu

onceki

tabanlh kalitesi  analizi

durum hac faaliyetlerindeki ani durmaya baglanmistir.
Ganj Nehri boyunca c¢esitli noktalardan alinan su
numunelerinde organik Kkirliligin bir gostergesi olan
¢ozlinmiis organik madde konsantrasyonu kromoforik
absorpsiyon yontemiyle o6lc¢iilmiis, ¢6ziinmiis organik
madde konsantrasyonunun nehir boyunca azaldigi ve en
biiyiik azalmanin Diamond Limani'nin asag akis
noktasinda tespit edildigi belirtilmistir. Endiistriyel
atiklarin kisith desarji, Ganj Nehri boyunca oteller,
pansiyonlar ve konutlardan gelen atik sularin azalmasi,
Ganj Nehri kalitesinin iyilesmesinin nedenlerinden
bazilar1 oldugu ifade edilmistir (Muduli ve ark., 2021).
Hindistan'in en uzun ve en kutsal nehri olan Ganj’a
yerlestirilen 36 noktada,
kisitlamadan dolay1 kanalizasyon ve endiistriyel atik
sularda %500 azalma oldugundan su kalitesinde iyilesme
gozlenmistir. Alilnan su numuneleri ilizerinde yapilan
testler, nehir suyunun otuz yildan uzun bir siire sonra ilk
kez "igmeye uygun" hale geldigini ortaya koymustur.

izleme (nitesinden 27

Bunun nedeni ziyaretgi sayisinin diismesi ve endiistriyel
faaliyetlerin azalmasina baglanmistir (Singhal ve Matto,
2020). Hindistan'in en Kkirli nehirlerden biri olan
Delhi'deki Yamuna Nehri'nin kisitlama déneminde su
kalitesindeki degisimi incelenmistir. Salgin 6ncesine gore

bu doénemde pH'In %1-10, %33-66,
¢ozlinmiis oksijenin %51, biyolojik oksijen ihtiyacinin
%45-90 ve kimyasal oksijen ihtiyacinin %33-82 kadar bir
azalma gosterdigi bulunmustur (Arif ve ark., 2020). Ganj
Nehri'nin bir kolu olan Gomti Nehri'nin kisitlama
kalitesindeki

degisikliklerini incelemek amaciyla yapilan c¢alismada

iletkenligin

sliresince ve kisitlama sonrasi su
¢oziinmis oksijen konsantrasyonunda sirasiyla %69 ve
%88 azalma rapor edilmistir (Khan ve ark., 2021). Giiney
Brezilya’'nin Joinville sehrinde, sosyal izolasyon sirasinda
(COVID-19)

uizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bir ¢calisma

koronaviriis salgininin  su  tiiketimi
yapilmis ve ticari, endistriyel ve kamu kategorilerinde su
tiiketiminde bir diisiis, fakat konut kategorisinde bir artis
oldugu gorillmistiir (Kalbusch ve ark, 2020).
Koronaviriis salgininda alinan énlemler sonucu, iilkeler
tarafindan uygulanan ulusal ve uluslararasi seyahat
kisitlamalarinin  baslamasi, turizm
etkilemistir. Turist sayisinin az olmasi diinyadaki bir¢ok
plajin goriiniimiinde kayda deger bir degisiklie neden

endistrisini de

olmustur. Ornegin, Misir'in énemli plajlarindan olan
Kuzey sahili, Ain Sokhna, iskenderiye ve Baltim,
turistlerin dikkatsiz davraniglarindan dolay1r her yil
olusan deniz kirliligi, salgin ddneminde uygulanan
yaptirimlar ile daha temiz ve berrak goriiniime sahip
olmustur (Mostafa ve ark.,, 2021). Kisitlama déneminde
Acapulco (Meksika), Barselona (Ispanya) veya Salinas
(Ekvador) plajlarinin daha temiz ve berrak suya sahip
oldugu goriilmistiir (Zambrano-Monserrate ve ark,
2020). Su taksileri ve havaalani servisleri gibi toplu
tasima hizmetlerinin yan1 sira turist ve eglence
teknelerinin tamamen durmasi ve su trafiginin biiyik
olciide sehir  kanallarindaki  benzeri
gorlilmemis bir su seffaflifinin olusmasini saglamistir.

azalmasi,

Ornegin; italya'nin koronaviriisiin yayilmasimi kontrol
altina almak icin 6nlemler almasi sonucu Venedik'in
genellikle karanlik, bulanik su yollar1 gozle goriiliir
sekilde daha net hale gelmistir (Sekil 5). Ulkenin
kisitlama uygulamasiyla turist aktivitelerinin azalmasi ve
bununla birlikte motorlu tekne trafiginin durmasi,
sularin daha temiz goriinmesini ve bazi sucul tiirlerin
tekrar ortaya ¢cikmasini saglamistir (Clifford, 2020).

Hong Kong'da, COVID-19 salgim
kapsaminda hizli feribotlarin kapatilmasi sonucu su

kisitlamalari

trafiginin azalmasiyla, bolgedeki yunus sayilarinin Mart
ayindan bu yana %30 arttigi goriilmistir (Davidson,
2020).Istanbul Bogazi’nda da salgin énlemleri sebebiyle
gecen gemi sayisi ile birlikte sahildeki arag¢ trafiginin
yunuslarin  kiy1  seridinde  goriilmesini
saglamistir (Daventry, 2020). COVID-19 salgin1 sonucu
gelen kisitlamalar yukarida bahsedildigi gibi su kalitesini

azalmasi

iyilestirmesine ragmen, temiz suya talep arttigindan
atiksu konsantrasyonlarinda degisimlere sebep olmustur.
Viriisiin bulasmasini 6nlemek i¢in, Diinya saglk orgiiti
tarafindan ellerin sik sik sabun ve suyla yikanmasi
Onerilmistir. COVID-19 salgini sirasinda artan el yikama
ve temel hijyen ilkelerine bagl kalmanin giinliik evsel su
ihtiyacini arttirmasi beklenmektedir. Bu durum diinyada
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su kithgr ceken ve temiz suya ulasamayan bolgelerde
ciddi sonuglar ortaya cikarmaktadir. Ornegin, Birlesmis
Milletler Bat1i Asya Ekonomik ve Sosyal Komisyonu'na
(ESCWA) gore, su kithgi ceken Arap tilkeleri i¢in, evsel su
talebinin giinde 4-5 milyon metrekiip artmasi
beklenmektedir (Siddique ve ark., 2021). Diinya Saghk
Orgiitii, COVID-19 viriisiiniin klor gibi dezenfektanlara
karsi ¢ok hassas oldugunu agiklamis ve diinya genelinde
bu kimyasallarin kullanimi1 artmistir. Misir'da ve Cin’de,
atik su aritma tesislerinde COVID-19 viriisiiniin atiksu
yoluyla yayilmasini 6nlemek i¢in kullanilan klor dozajlar:
viriis inaktivasyonu icin arttirilmistir. Ayrica, musluk
suyundaki fazla klorun insanlarda olumsuz saglik
etkilerine neden olabilecegi de bilinmektedir (Koivusalo
ve Vartiainen, 1997). Ek olarak, diinya capinda iiretilen
atik suyun %80'den fazlas1 ve en az gelismis bazi
ilkelerde  %95'ten

fazlasi aritma

herhangi bir

yapilmadan alici ortama desarj edilmektedir. Salgin
halihazirda tiim diinyaya yayildigindan, Diinya ¢apinda
milyarlarca insanin sanitasyona ve dolayisiyla gilivenli
suya erisimi yoktur ve bu salgin baglaminda icme suyu ve
hijyen agisindan potansiyel olarak olumsuz sonuglar
dogurmaktadir (Siddique ve ark., 2021). COVID-19
salgini sirasinda hasta sayisinin artmasi ve tedavi amaglh
Hidroksiklorokin ve Kklorokin ilaglarinin kullanilmasi
hastane atiksularinin ytiksek dozda ila¢ icermesine sebep
olmustur. Bu ilaglar suda yasayan organizmalara karsi
biyolojik birikim yapan tehlikeli kimyasallar olarak
tanimlanmaktadir (Ramesh ve ark., 2018). Atiksu aritma
sistemlerinin tatll su ekosistemlerine girecek olan bu
ilaglarin aritilmasi icin yeterli slireglere sahip olmadigl
bilinmekte ve su ortami ic¢in tehdit olusturmaktadir
(Espejo ve ark., 2020).

Sekil 5 (a) Biiytik Kanal‘in (Venedik) salgin dncesi ve sirasindaki goriiniisii (Clifford, 2020), (b)Yamuna Nehri'nin
(Hindistan) salgin 6ncesi ve sirasindaki goriiniisii (Gulzar, 2020).

2.3. Kat1 Atik Miktarina Etkisi
COVID-19 salgininin  ortaya
karantina politikalar1  ve

uygulanan evde kal direktifleri ile mevcut durum, yasam
ve  tiiketim  aligkanhklarim degistirerek  atik
iretimlerinde belirsizlik yaratmistir. Ani kisitlamalarin
olmasi ve virlis korkusu, tek kullanimhik {iriinlerin
yogunlasmasina ve panik satin almaya neden olmustur.

¢ikmasiyla uygulanan

hiikiimetler tarafindan

Ayrica, bu politikalar tiketicilerin ¢evrimi¢i alisveris
talebinde artisa neden olmus ve sonugta sevkiyat

sirasinda kullanilan ambalaj malzemelerinden
kaynaklanan atik miktarin1 arttirmistir (Zambrano-
Monserrate ve ark., 2020). Ornegin, COVID-19 viriisiiniin
yayilma korkusuyla Misir’da ¢evrimici alisveriste %940
gibi 6nemli bir artis goériilmiistiir ve bu durum hem
organik hem de inorganik kat1 atiklarda bir artisa neden
olmustur (Mostafa ve ark., 2021). Giiney Kore'de COVID-
19 salgini nedeniyle gecen yila gore cevrimici gida satin
alimlarinda ve giinliik ihtiyaclarda sirasiyla %92,5 ve

%44,5 oraninda artis oldugu bildirilmistir (Mu-Hyun,
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2020). Ayni dénemde Vietnam, Hindistan, Cin, italya ve
Almanya gibi tlkelerde cevrimici aligveriste %12-57
oraninda bir artis oldugu gorilmiistiir. Bir arastirma
sirketi olan Rakuten Intelligence, ABD'de Mart ayindan
Nisan ortasina kadar ¢evrimici aligveriste yillik %20'lik
bliyimeden %50 daha fazla biiylime bildirmistir
(Rattner, 2020). Amazon e-ticaret hizmetleri 2020'nin ilk
ceyreginde yillik satislarinda %26 artis kaydetmistir
(Amazon Basin Biilteni, 2020). Baska bir o6rnek ise,
COVID-19  salginindan bu yana
miktarlarinda degisimleri incelemek iizere 23 {ilkeden
katilimcilarla uluslararasi bir ¢alisma yapilmis ve ankete
katilanlarin =~ %45-48'i
dagitiminda artis gozlemledigini ifade etmistir. Ayrica
gida atiklar1 ve plastik ambalajlarda da sirasiyla %43 ve
%53 artis oldugu raporlanmistir. Bunun nedenini de
kisitlama sirasinda insanlarin evde daha fazla zaman

dretilen atik

paketlenmis gida ve gida

gecirmesiyle iliskilendirmislerdir (Filho ve ark., 2021).

COVID-19 salgini kisitlamalarinin atik geri déniisiimii
lizerinde de 6nemli etkileri olmustur. Salgin nedeniyle
birgok iilke, c¢alisanlarin potansiyel olarak tehlikeli
atiklara maruz kalmasim1 en aza indirmek ve viral
enfeksiyonun bulagmasim1 azaltmak icin atik geri
doniisim faaliyetlerini ertelemistir. Yetkililer COVID-
19'un geri doniisim merkezlerinde yayilma riskinden
ABD  gibi
doniisiim

endise duyduklarindan, ilkeler bazi
sehirlerindeki geri
durdurmustur. Ozellikle etkilenen Avrupa iilkelerinde

atik yénetimi kisitlanmistir. Ornegin Italya, enfekte

programlarini

olanlarin  atiklarinin  ayristirilmasini  yasaklamistir
(Zambrano-Monserrate ve ark, 2020) Kisitlama
nedeniyle, malzeme geri doniisim tesislerinin

ingiltere’de %46’s1 islemlerini durdurmus ve ABD'de
%31'i islemlerini azaltmistir (Somani ve ark., 2020).
COVID-19'un ortaya c¢cikmasindan bu yana, tibbi atik
lretimi kiiresel olarak artmaktadir ve bu da halk saghgi
ve cevre icin biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Siipheli
COVID-19 hastalarindan 6rnek toplanmasi, ¢ok sayida
hastanin teshisi, tedavisi ve dezenfeksiyon amaciyla
hastanelerde ¢ok sayida bulasici ve biyomedikal atik
tiretilmektedir. Ornegin, Wuhan, salgin sirasinda her giin
240 metrik tondan fazla tibbi atik liretmistir, bu da
normal siireden yaklasik 190 milyon ton daha ytiksektir
(Zambrano-Monserrate ve ark. 2020). Yine Hindistan'in
Ahmedabad sehrinde, kisitlamanin ilk asamasinda tibbi
atik tiretimi 550-600 kg/gilin'den yaklasik 1000 kg/giin'e
cikmistir (Somani ve ark., 2020). Banglades'in baskenti
Dhaka'da COVID-19 nedeniyle giinde yaklasik 206 milyon

ton tibbi atik tretilmistir (Rahman ve ark, 2020).
Uluslararas1 Kati Atik Birligi (ISWA), Koronaviris ile
kontamine olmus tibbi atiklarda %30-%50 oraninda artis
oldugunu agiklanmistir. SARS-CoV-2 salgini sirasinda
Misir'daki hastanelerden iiretilen tibbi atitk miktar:
O6nemli Ol¢lide artarak giinde 300 tona ulasmistir
(Mostafa ve ark., 2021). COVID-19 salgininin tibbi atiklar
tizerindeki fran'daki bes
hastanede kat1 atik iiretimi, bilesimi ve yoénetim durumu
degerlendirilmistir. Sonuglar, COVID-19 salgininin hem
0zel hem de kamu hastanelerinde ortalama %102,2 atik
olusumuna yol ac¢tigini gostermistir. Ayrica incelenen
hastanelerde salgin 6ncesine goére bulasici atik orani
%121 ve tbbi attk kompozisyonundaki bulasici atik
orani %9 artis gostermistir (Kalantary ve ark., 2021).

Viral enfeksiyondan korunmak i¢in giinlimiizde tibbi
maske ve eldiven gibi malzemelerin kullanilmasi zorunlu
hale gelmis ve diinya ¢apinda kisisel koruma
malzemelerine talebi arttirmustir.  Ornegin  WHO
tahminlerine gore, her ay COVID-19' dan korunmak i¢in

etkisini incelemek iizere

yaklasik 89 milyon tibbi maskeye ihtiya¢ duyulmaktadir
(Diinya Saghk Orgiitii, 2020b). Cin’de, Subat 2020
itibariyla giinliik tibbi maske iiretimi 14,8 milyona
cikarilmistir (Fadare ve Okoffo, 2020). Cogu insan salgin
déneminde kullanilan maskeleri agik alanlara ve bazi
durumlarda evsel atiklarla birlikte atmaktadir. Atiklarin
boylesine gelisigiizel bir sekilde atilmasi ¢evrede plastik
atiklarin (Zambrano-
Monserrate ve ark., 2020). Bu malzemelerin bir kismi
tath su ve deniz ortamina ulasarak su ortamindaki
plastiklerin  varligina katkida
maskelerinin hem kara hem de su ortaminda gevresel
¢Oop olarak ortaya c¢ikmasi, Kkiiresel salginin ¢evrede
plastik kirliligi sorununu arttirdigl sdylenebilmektedir
(Sekil 6).

Ornegin, Cin’'in Hubei Eyaletindeki COVID-19 salgini
sirasinda bulasici tibbi atik (6nemli oranda plastik
iceren), giinliik 40 tondan 240 tona ¢ikarak %340'lk bir
artis gozlenmistir (Kleme$ ve ark, 2020). WWF
raporunda ise, "Maskelerin sadece %1'i yanlis bir sekilde
atilirsa ve dogaya dagilirsa, bu durum ayda 10 milyon
kadar maskenin gevreyi kirletmesine neden olur" ifadesi
yer almaktadir (Italy WWF, 2020). Ayrica, yiiz maskesi ve
diger
mikroplastiklerin potansiyel kaynagi
bildirilmektedir (Fadare ve Okoffo, 2020).

olusumuna neden olmustur

bulunmaktadir. Yiiz

plastik  iceren  ekipmanlarin  ¢evredeki

oldugu
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2021).

2.4. Giiriltii Seviyesine Etkisi

COVID-19 salgin1  onlemleri sirasinda uygulanan
kisitlama eylemleri, 6zellikle sokaga ¢ikma yasagl ve
karantina, insanlar1 evde fazla zaman gegirmeye tesvik
etmistir. Bu uygulama ile 6zel ve toplu ulasim faaliyetleri
azaltmis ve ticari faaliyetler neredeyse tamamen
durmustur. Diinyadaki ¢ogu sehirde, bu degisiklikler
giriilti  seviyelerinde o6nemli bir diisiise neden
olmustur(Zambrano-Monserrate ve ark., 2020). Ornegin;
Misir hiikiimeti salgin déneminde c¢evresel giriilti
seviyesini yaklasik %75 oraninda diisiirdiigiinii bildiren
bir resmi rapor acgiklamistir (Mostafa ve ark., 2021).
Karantina doneminde alinan énlemlerden bir digeri olan
i¢c ve dis hat uguslarinin azaltilmasi/durdurulmasi hava
trafigini olciide duslrmustir. Amerika
Ulastirma Giivenligi Idaresi, Amerika havayollarinda
2019 yilinin ayinda 2,3 milyon Kkisinin
bulundugunu ancak, 2020 yilinda esdeger glinde yalnizca
95.000 kisi oldugunu raporlamislardir. Cin'de de salgin
doéneminde i¢ hat ucguslar1 %70 oraninda azalmistir
(Rume ve Islam, 2020). Almanya'da hava yolculugu
%90'dan fazla, araba trafigi %50'den fazla azalmis ve
trenler normal oranlardan %25 daha az calismaya
baglamistir (Sims, 2020). Sekil 7, kisitlama dénemi

de oOnemli

Nisan

oncesinde ve sirasinda Hindistan'in doért biiylik
sehrinden gelen giralti kalitesi verilerini
gostermektedir. Kisitlama déneminde girilti

yogunlugunda %15-25 oraninda azalma gozlemlendigi
goriilmektedir.

calismalar da
azalttigini

Salgin doneminde yapilan bilimsel
kisitlamalarin kirliligini
gostermektedir. Ornegin, Dublin'de kisitlamadan énce ve

girilti

kisitlama sirasinda ses seviyelerini arastirmak iizere
Ocak ve Mayis 2020 arasinda 12 giriltii izleme
istasyonundan olciilen saatlik veriler kullanilarak ve
kisitlama siiresi boyunca tim istasyonlarda saatlik
ortalama esdeger ses ve saatlik minimum ses
seviyelerinde Onemli bir azalma gdzlemlenmistir. Bu
sonug, hem yol hem de hava trafik hareketlerindeki
azalmaya baglanmistir (Basu ve ark., 2021). Baska bir
calismada, Slovenya'nin en biiyiik sahil kasabasi olan
Koper’de, liman smirindaki ¢ girilti
istasyonunda; gemi ve sanayiden kaynaklanan giiriilti
emisyonlar1 ile COVID-19 salgim1 o6ncesi (Ocak 2018-
Subat 2020) ve COVID-19 (Nisan 2020) salgini
dénemindeki meteorolojik veriler analiz edilmistir.
COVID-19 déneminde gemicilik ve endiistriyel faaliyetler
aksam-gece doneminde 55 dB
lizerinde giriiltiiye maruz kalan kisi sayisi salgin 6ncesi

izleme

nedeniyle gilindiiz

doéneme gére %20 azalmistir (Curovié ve ark., 2021).
Giiriltii kirliligine deginen bir baska ¢alismada ise, Hindu
Festivali sirasinda; Dadar, Ganesh Gully ve Girgaum'da
bolgelerinde salgin 6ncesi ve salgin sirasinda toplanan
verilerle  giirilti seviyelerinin  karsilastirilmasi
yapumistir. 2020 yilinda, 2018 yilina kiyasla Dadar,
Ganesh Gully ve Girgaum'da girilti seviyelerinde
sirasiyla 28,5 dBA, 28,2 dBA ve 27,5 dBA azalma
kaydedilmistir (Kalawapudi ve ark., 2021).
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Sekil 7. Kisitlama dncesinde ve sirasinda Hindistan'in gesitli sehirlerindeki giirtltii kalitesi verileri (Somani ve ark,

2020).

3. Sonug

Diinya genelinde, COVID-19 viriisiiniin yayilma hizin
yavaslatmak icin Mart 2020'den gliniimiize kadar kisa ve
uzun siireli karantina uygulanmasi, ticari faaliyetlerde
azalmaya dolayisiyla ekonomik aktivitelerin neredeyse
durmasina neden olmustur. Hareketliligin kisitlanmasi ve
sosyal ekonomik faaliyetlerin olctide
yavaglamasi, c¢evre kalitesi lizerinde 6nemli degisimler
gostermis, Ozellikle diinya ekosistemini etkilemis ve

ve onemli

mevcut altyapidaki iyilesmeleri ve dogal zayifliklari
ortaya ¢ikarmustir. Insan aktivitelerinin, ulasimin, ticari
faaliyetlerin azalmasi ve fosil yakit tiilketimindeki diisiis
nedeniyle, hava Kkirliligi bircok tiilkede diisme trendi
gostermistir. Viriisiin yayilmasini kontrol etmek igin
uygulanan Onlemlerden endiistriyel kaynaklarin ve
turizm sektdriiniin kismi ya da tamamen kapanmasi
nehirlerin,
azaltmistir. Diinya’nin ¢ogu yerinde kisitlama déneminde

plajlarin ve denizlerin kirlilik ytkiini
kisa vadede alinan onlemler ile azalan hareketlilik
sonucu, glriiltli seviyelerinde o6nemli Olglide diisiis
oldugu gozlenmistir. Fakat, hiikiimetlerin uyguladig:
“Evde kal”
gecirilmesi sonucu i¢ ortam emisyonlarina uzun siire

slogan1 ile evlerde daha fazla zaman
maruz kalinmis ve i¢ ortam hava kirliligi kaginilmaz

olmustur. Salgin doneminde, tiketim aliskanliklar
degiserek cevrimici alisverisi sonucu kat1 atik miktarlari
artmistir. Viral enfeksiyondan korunmak i¢in tibbi maske
ve eldiven gibi malzemelerin kullanilmasi da tibbi atik
miktarinl arttirmistir. Sonug¢ olarak, COVID-19 salgini
gelecekte cevre ile ilgili yol haritasinin ana hatlarim
cizerken yukarida ifade edilen c¢evresel

birlikte ele alinmasi ihtiyacini tetiklemistir. Ayrica, bu

sorunlarin

salgin kiiresel bir salgin olarak ilan edildiginden, gevre ile
ilgili gelecek planlarin yalnizca ulusal ¢ikarlarin 6tesinde
daha kapsamli ve kiiresel bir baglamda hazirlanmalisi
gerektigini gdstermektedir.

Katki Orani Beyani
Biitlin yazarlar makaleye ayni oranda katki saglamis olup
tlim yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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